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Cber die Beziehungen zwischeTi menschlicher Atmung 
and künstlieher Beieachtong. 

Von 

PrivaUiozent Dr. Heinrich Wolpert. 
(Ans dem hygienisdiMn Institut dm üiuTaiutit Berlin.) 

In der vorliegenden Arbttt suclite ich einen experiraentellen 
Beitrag zur Lösung der Frage zu bieten, ob ia beengten Woh 
nimgen die Produkte der meuacblichen Atmung einen Einflufi» 
auf die Leuchtkraft der Lampen und vielleicht auch die Produkte 
der künstlichen Beleuchtung wiederum einen fiinfiufs auf die 
menschliche Atmung auaznflben vermögen. 

Beachtenswerte Versuche fiber den »Einfiufs der Luft- 
verftnderung auf die Leuchtkraft der Flammenc sind bereits vor 
Iftngerer Zeit von Bunte^) angestellt worden, der mit Aigand- 
brennem, Schnittbrennem und der Hefnerlampe arbeitete. £r 
zog aus seinen Versuchen den Schluls, dafs die ZnfOhrung vou 
Kohlensfture schädlicher als die Entziehung von Sauerstoff, am 
schftdHchsten aber die gleichzeitige Zuführung von Kohlensäure 
und Entziehung von Sauerstoff auf die Leuchtkraft der Gas« 
flammen wirke. 

Die Versuchsanordnung Buntes war im wesentlichen 
folgende: 

Eine Vergleichsflamme brannte in firaier, reiner Zimmerluft» 
die Versuchsflamme daneben in einem Glaszylinder von 120 cm 

1) Journal f. Gasbeleuchtung, 1891, S. 310. GesoadheitsiDgeuieur» 

1890, 8. r)31 
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... Höhe und 38 cm Durchmesser. Unten und oben war der Glas- 
* '-■'' i "lyhnder dutch Blechdeckel geschlossen, welche Öffnungm für 
den Eintritt der Luft und den Austritt der Verbrennungs- 
Produkte besarsen. Um die Versuchaflamme mit Luft von ver- 
sdiiedener Beschaffenheit Bpeisen zu kOnnexi, war am Boden des 
Zylinders ein seitlich heraustretendes weites Rohr angebracht; 
in dieses wurde Kohlensäure u. 6. w. eingeleitet und gelangte 
mit der gleichfalls hier eintretenden Luft in das Innere dee 
Zylindera. 

Die dem Zustrom in beträchtlichen Mengen (10—50 Promille 
beigemengte Kohlensfture war in Buntes Versuchen chemisch 
rein, besiehun^weise durdi eine (dritte kleinere) Gasflamme ent- 
wickelt. Atmungsprodukte wurden in diesen Versuchen der 
Luft überhaupt nicht beigemengt. Ebensowenig ist dieses 
in ähnlichen Versudien von Hefner'Alteneck*), Methven*), 
Georg Mayer*) und andmn geschehen. 

Was anderseits den Binflufs künstlischer Beleuehtnngs- 
prodnkte auf die menschliche Atmung, insbesondere die Kolüen- 
säureauBseheidung angeht, so liegen hierüber wohl überhaupt 
noch keine, strengeren Anforderungen standhaltenden Versuche 
vor. Die Versuche, welche an Tieren, unter anderen von Gramer*) 
angestellt sind, lassen sich nicht ohne weiteres auf den Menschen 
übertragen, und arbeiten auch, um allonfallsige akute und schwere 
Schädigungen zu erweisen, durchweg mit einer sehr hochgradigen, 
im täglichen Leben gar nicht vorkommenden Luftverschlechte- 
rung (Gramer 20 — 40% CO2 und mehr). Wenn z, B. ein 
Meerschwein durch einen mehrstündigen Aufenthalt in unreiner 
Luft, welche etwa 20®/,>^ CO., aus l>f leuchtiing enthalten mag, 
noch keine akute Schä^iguni' erfälirt. virlüichr aufser einer ge- 
steigerten Atmung keine besonderen byniptome bietet, so ist hiermit 

1) 10 — GO*/m *ub reiner COt TennindvittD di« Leudifknlt der Gaa- 
flamme um 7 — 377, 

2) Journal f. OMbeleuchtODg, W6l^ 8. 489. 

3) Ebenda, 1890, S. 59. 

4) Dieees Afcbiv, Bd. 87, 1900, S. 989. 

5) Journal 1 Gaabeleaebtung, 1891, Nr. 1 — 4. Diesea ArebW, 1890, 
Heft 8, 8. S83. 
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aber durchaus noch nicht ausgeschlossen, dals eine weit geringere 
Luftverscblechterung möglicherweise doch allmlüilich zu einer 
chronischen Schädigung des Tieres führt; und es ist durchaus 
nicht sicher, daTs beispielsweise 2*^/00 CO^ den zehnten Teil der 
Wirkung von 20% auf den Tierkörper äufsern, ja nicht einmal 
dals die Wirkung beide Male im gleichen Sinne gehen müsse. 
Denn es ist denkbar, dafii bei geringgradiger LoftTeischlechterung 
die Atmung nicht gesteigrat, sondern im Gegenteil erheblich ab> 
geflacht werde, was auf die Dauer zweifellos ungttnstig wirken 
würde. Von einem Mehigehalt einiger Promille reiner Kohlen* 
siure, und einem tthnlich geringfOgigen Mindergehalt der Luft an 
Sauentoff £rei]ich, läset sich keine Beeinflussung erwarten. 

Bei memen Versuchen leitete mich die Absicht, tunlichst 
die in kleineo Wohnungen sich bietenden hygienischen Bedin- 
gungen ohne Übertreibung nachzuahmen. 

Zu diesem Zweck wurde der Pettenkofersche Bespirations- 
apparat des Instituts benutzt. Eine Person, die durch zahlreiche 
frühere Versudie an den Aulenthalt im Apparat gewöhnt war 
(Behr.), blieb wShrend dieser Versudie jedesmal vier Stunden in 
dem 7^2 cbm gro£sen Kasten, dessen Ventilation so ge> 
wählt wurde, dafs auf die Stunde ein Luftvorrat von rund 
lU cbm traf^), und der hierbei das eine Mal künstlich be- 
leuchtet wurde und das aiiUcae Mai uHlit. In wieder anderen 
\ tirsuchen befand sich ceteris paribus die breunende Lampe 
allein auf die Dauer von vier Stunden im Ap|)arat. Dm Luft 
strömte, wie m allen unseren bisherigen Kespirationsversuchen, 
unten in den Kasten ein und oben ab. Mit Bedacht wurde keine 
mittlere: ixlor grofse Petroleuuilampc. sondern ein recht kleiner 
Rundbrenner gewählt, der nach \ ori»eobaohtungen höclistens 
etwa 25 g Petroleum stündlich konsumierte und eine maximale 
Leuchtkraft von \veniger als 10 Kerzen aufwies. Da das Hassin 
etwa 22& g Fetroieuxu faCste, so konnte eine Füllung auf mehr 

1) Beracbnangsbeispiel. Im 4 stündigen Versuch Nr. 7 wurden 62,2 cbm 
Luft durch den Kasten gesaugt. Der gesamte Luftvorrat betrug also, nnter 
BertCEbiehtigiuig des KastonvolaiiM« (ßiß + Ifi) : 4 s 9,9 oder mnd 10 «bm 
«tOndtkb. 

1* 
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uls 8 Stunden ausreichen ; übrigens wurde die Lampe vor jedem 
einzelnen Versuch frisch gefüllt, wozu stets der gleiche V^orrat 
diente, und der Docht selbstverständlich vor jedem Versuch ge- 
putzt. Die überhtehende Dochthöhe wurde ebenfalls, jedoch 
erst vom zweiten Versucfa ab, tunlichst gleichmäfsig eingestellt, 
wobei darauf Bedacht genommen wurde, um ein Qualmen der 
Flamme nach Heifswerden des Zylinders tu verbfiten, denDoofat 
keinesfalis zu bodi »i schiauben. Im Verlauf des ersten Versudis 
hatte sich nSmlieh zeitweise ein Qualmen, welches zu einer auf« 
fallend niedrigen Kohlensäureentwieklung Anlafs gab, .bemerkbar 
gemacht und konnte nicht behoben werden, da die Lampe sich 
allein im Apparat befand und ein nachträgliches Betreten des 
Kastens nicht angftngig war. 

Die Lampe wurde vor und nach den Versuchen gewogen: 
Die Gewichtsdifferenz bedeutete den Petroleumkonsum. Auiserdem 
war im Verlauf der Versuche möglich, den fortschreitenden 
Verbrauch an Petroleum mit angenäherter Genauigkeit zu ver- 
folgen, da die Lampe im Kasten auf einer guten Pederwage, 
deren Skala von 6 zu 5 g geteilt war, ihren Platz fand. Durch 
ein Kastenfenster wurde die Flamme auch von aulsen her plioto- 
metriert. Die erste Lichtmessung erfolgte etwa 10 Minuten nach 
Beginn des Versuchs, welche Zeit hinreichte, um den Kasten 
luftdicht zu verschliersen, den N'ersuch in zu setzen und 

das Photometer zu richten. Es wurde ein \V o b e rsclies Photo- 
meter neuester Konstruktion, mit L u m ni e r - B r o d Ii u n schcui 
Prisma, welches gewisse V^orteile vor dem gewolialichen Prisma 
voraus hat, dafür jedoch eine zuweilen, besonders bei Ta<2;eslicht- 
messun^cn schwererwiegende Unbe(|iiendichkeit iSchwierigkeit des 
Vibierens!) mit in Kauf nimmt, benutzt. Die ierneren Licht- 
messungen wurden im Verhiuf des Versuchs meistens etwa alle 
halbe bis vnlle Stund« vorgenommen und häuHg wurde auch 
noch eine letzte Liclitniessung einige Minuten nach dem Ab- 
schlufs des eigentlichen Versuchs angereiht. Es stand zu ver- 
muten, dafs, insofern die Leuchtkraft durch die Luftverschlechte- 
niug überhaupt eine wesentliche Einbufse erfuhr, alsbald nach 
öffnen der Kasteutür die Leuchtkraft der Flamme wieder auf 
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den anfällglichen Wert, ja darüber hinaus steigen würde. Denn 
bei der ersten Liclitmessung stand einerseits die Flamme bereits 
unter dem vermutlich ungünstig wirkenden Einflufs der beginnenden 
LuftTerscblechterung, und andererseits hatte der Lampenzylinder 
noch nicht die Bchliefsliche hohe Temperatur, welche für die 
Höhe der Flammenbildung von wesenüichem Einflufs ist, erreicht. 
Am Scblufs des Vecanchs waren aber jedenfalls der Zylinder und 
die ganze Lampe in gflnstiger Weise maximal warm. 

Die Resultate dieatx Versuchsreihe sind in der unten 
folgenden Generaltabelle, Gruppe I (Abteilung I — V) 
enthalten und sollen sogleich, nach einem kurzen Überblick 
über die Anordnung der anderen Versuchflgruppen erOrtert 
werden. 

Eine n&chste Reihe von Versuchen (Gruppe II, Ab- 
teilung I— III) wurde ebenfalls am Pettenkofer sehen 
Apparate, jedoch mit Tiefstand der Lampe auf dem Boden des 
Kastens ausgefOhrt, da Zweifel auftauchten, ob die Luftmischung 
bei Hochstand der Lampe auf dem Tisch genügend für die Ge- 
winnung ziditiger analytischer Resultate (CO2 und HgO) sei. 
Auf das Photometrieren der Flamme muiate bei dem Hebtand 
der Lampe vennditet werden, nach dem Auafall der Veraache 
der ersten Gruppe war dasselbe auch entbehrlich geworden. 

Die folgenden Gruppen betreffen sämtlich Versuche am 
Zuntz sehen Respirationsapparat. Hierbei wurde durchweg die 
Wirkung reiner mit unreiner I.uft auf ilen Menschen verglichen. 
Die Versuch-^person bexog ihre Einatemluft stets, im einen wie 
im anderen Falle durch einen sehr weiten Gummischlauch aus 
dem Pettenkofer sehen Ka.«ten, welcher im einen Fall un- 
veränderte reine Luft und im anderen verunroinicte Luft enthielt; 
in den le tzteren Versueiieii erfolgte die Verschlechterung der 
Kastenlutt wie in »kn früheren durch Einstellen von einer oder 
mehreren Petroleumlampen u. s. w. in den Kasten, welcher wie 
zuvor in der I\of::el zu etwa 10 cbm pro Stunde gelüftet wurde, 
damit ein Beharrungszustand erreicht werde. 

Gruppe III bilden Vorversuche, aus denen ich entnehmen 
wollte, ob es wahrscheinlich ist, dafs ^ringe Beimengungen Ton 
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Pptroleum-VerhreniiuiiL'^produkten zur Einatemluft die Atmangs- 
gröfse entschieden beeinflussen. Der Ausfall der Vorverauche 
ermutigte 7ai weiterer Fortsetzung der Versuche auch nach einer 
anderen Richtung hin. 

In Gruppe IV — VI sind Versuche wiedergegeben, welche 
den Einflufs der ßeleuchtuugsprodukte auf Atmungsgröfse und 
Kohlensäurebildung nfiher erkennen lassen, und zwar behandeln 
Gruppe IV lie Petroleum-Verbronnungsprodukte, Gruppe V die 
Verbrennungsprodukte des Leuchtgases (Abteilung I Schnitt- 
brenner und II Gasglühlicht) und Gruppe VI endlich die Ver- 
bieunungspiodukte von Kerzen. 

1. 

In den Veronehen der Gruppe I seigte eich, dafe bei einem 
Luftvonrat von 10 ebm pro dtonde sieb mancherlei Milastflnde 
ergeben; daiä es aicheilicb keine übertriebene Forderang wftre, 
einen MindeaUuftraum von 10 ebm pro Person in Räumen, 
wdehe einem dauernden Aufenthalt von Personen dienen aollen, 
au verlangen, indem man die veitgebende Annahme macht, fttr 
gewöhnlich möge durch die nattlrliche Lttftung etflndlich ein 
etwa einmaliger Luftwechsel erreicht werden, eine Annahme, 
die selbst im Winter häufig genug nicht voll zutrifft, wenn 
auch auf Grand meiner früheren Versuche zuzugeben ist, dafo 
kleine Wohnrftume weit besser als groÜM lüften. ') 

Aus der Generaltabelle ist zunftchst folgendes ersichtlich: 
Abteilung I der Tabelle. 

1. Die Versuchsperson Belir. allein lieferte stündlich: 

26,j g Kohlensäure und 21,5 g Wasser. 

2. Die Lampe allein lieferte: 

72,6 g Kohlensäure und 25,0 g Wasser, 
bei einein Konsum von 23.0 g Petroleum. 

3. Behr. -f- Lampe lieferten nicht (»tw» die Summen, nämlich: 

26,5 -f~ 72,6 = 99,1 g Kohlensaure und 
21,5 4" 25.9 = 47,4 g Wasser, vielmehr nur: 
f*?,0 ^ Kohlensäure und 31,7 g Wasser, 
bei einem Konsum der Liainpe von nur 18,2 g Petroleum. 

l) Oieaet Aiehiv, Bd. 86^ & 890. 
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4. Zwei Lampen ergaben im Versuch stündlich nur: 

118.3 =^ 2 X 59,2, nicht 2 X 72,6 g Kolilonsaure 
und 35,9 = 2 X 1^,0, nicht 2 X 25,9 fr Wasser, 
bei einem Konsum ¥on 19,5 g Petroleum pro Lampe. 

AbteiloDg II der Tabelle. Im ersten Fall (Behr. 
allein) stieg dementsprechend der Kohlensftmegehalt der den 
Kasten darebstrOmenden Luft auf 1,99 oder um + I«99%| ™^ 
ihr Wassergehalt auf 9,12 oder um + 2,77 mg im Liter; im 
«weiten Fall (Lampe allein), der Kohlensftuiegehalt auf 4,37 oder 
um + 3,68 ^/qq und der Wassergehalt auf 10,0 oder um 3,10 mg 
im Liter; im dritten Fall (Behr. Lampe) der Kohlensfture- 
gehalt auf 4,84 oder um + 4,13 "/qo und der Wassergehalt auf 
9,62 oder um +349 mg im Uter; im vierten Fall endlich 
(xwei Lampen) der Kohlensäuregebalt auf 6,76 oder um -|- ^fi^ % 
und der Wassergehalt auf 12,23 oder um -\- 3,55 mg im Liter. 

Abteiin nt» TTT der Tiibelle gibt den Temperatur- und 
Feuchtigkeitsgrad der Kasleiilutt am Anfang nnd Schlufs der 
Versuche, f'brigens wurden Temperatur und Feuchtigkeit öfter, 
in der Regel stündHch notiert. Zieht man die Temporatur- 
ftndening. welclie bereits die zustrciniende Luft wälirend der vier 
Versuchsstunden erfuhr, in Berücksichtigung, so ergibt sich, dafs 
etwa die nachstehenden Erhöhungen von Tem]>eratur und Feuchtig' 
keit auf Rechnung des Versuchsobjekts treffen: 

1. + 1,00 150/0 rel. Feucht, für Behr. aUein 

2. + 2,0* > H- 10% » > > Lampe allein 

3. + 2,5<> > + 207o > > > Behr. + Lampe 

4. -f 4,0* s -|- 16% f > > swei Lampen. 

Abteilung IV der Tabelle behandelt die Leuditkraft 

der Petroleumlampe unter den geschilderten Versuchsbedin- 
guagen. Zahlenwerte hierfür sind von Stunde zu Stunde ange- 
geben, daneben auch Mittelwerte berechnet. Hauptsächlich koinuien 
der Mittelwert und Mindestwert in liiUacht, .sowie diejenige 
Kerzeuzahl, auf welche etwa nach Abschluls des Versuchs die 
Leuchtkraft der Flamme sogleich wieder anstieg, .selbstverständlich 
ohne dals an der Lampe selber und besonders am l>ocbt irgend 
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etwas geftndert wurde. Letsteie Zahl kommt dem mazimaleiL 
Keneuwert der Lampe in reiner Lnft wfthrend des Bebaming&> 
suBtandes ffir die jeweilige anfängliche DoohtbOhe ncberÜch 
näher als das etwa 10 lünuten nach Beginn des Versuchs er- 
haltene erste und, während der Dauer deflyersuchs selbst, höchste 
Messungsergebnis, bedeutet jedoch kein absolutes Maximum, da 
am Sehluls des Tierstündigen Versuchs der überstehende Docht 
nicht mehr Ton tadelloser Beschaffenheit sein konnte. 

Je nachdem die Lampe allein oder mit einer Peison oder mit 
einer swmten Lampe susanunen sich im Kasten befand» betrug 
ihre Leuchtkraft: 

Im Mittel — Mindestwert — nach Bchlufs des Versuchst 

1. 4y6 — 3,9 — 6,6 Keraen für Lampe allein 

2. 2,7 — 2.1 — 4,8 » » Lampe neben Versuchsperson 
d. 2,3 — 2,0 — 5,1 » » Lampe neben sweiter Lampe. 

Wurde die zweite I;am|»e im Zustrom statt itn Kasten unter- 
gebracht (Versuch Nr, 10), wobei der Kohlensiiuregehalt der zu« 
strömenden Luit etwa 67oi> betrug, so war das Ergebnis: 

4. 2,8 — 2,2 — 4,3 Kerzen. 

Wurde die Zustiomlnft jedoch mittds reiner Kohlensäure 
auf eben&lls 6%q angereichert, so blieb die Wirkung aus, oder 
vielmebr angenähert die j^eiche, wie wenn reine Luft angeführt 
wurde (wie unter 1 oben): 

5. 5,3 — 3,7 — 7,0 Kerzen. 

Die Leuchtkraft der Petroleumlampe wurde also, bei einem 
stündlichen Luftvorrat von 10 cbm, durch das Brennen der Lampe 
allein von 6,6 auf 8.9 Kerzen herabgesetzt und, trat die Atemtätig- 
keit eines Menschen hinzu, von 4,8 auf 2,1 oder im Verhältnis 
6,6: 2,9 Kenen; im ersteren Fall wies der Abstrom des Kastens 
4,4 und im sweiten 4,8% Kohlensäure auf. Kam statt des 
Menschen eine «weite Lampe hinzu, so stieg der Kohlensäure- 
gehalt der Abstromluft auf 6,5% und die Leuchtkraft der Lampe I 
sank von 4,3 auf 2,2 oder im Verhältnis 6,6 : 3,4 Kerzen. 
Wurde der Zustrom mittels reiner Kohlensäure auf 6% 
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gebracht, so dafs etwa 10°/oo im Abstrom waren, und befand sich 
Lan)(>e 1 allein im Kasten, so sank die Leuchtkraft von 7,0 auf 
3,7 oder im Verhältnis 6,6 ; 3,5 Kerzen. 

Daraus geht hervor, dafs die Petroleumlampe nach 
Mafsgabe der durch Verbrennung und Atmung eingetretenen 
Laftverschlechteroog, deren OrOfse in der Höhe der Kohlen« 
saureansammlnng ihren Ausdruck fand, bis um 50 ond mehr 
Prosent schlechter brannte; femer, dafs nicht die Koblensfture* 
ansammlunff als solche in erster 
Linie das Scfalechterbrennen 



Vtrsuch. 




▼erarsachte, dals hieran viel- 
mehr hauptsächlich die gleich- 
seitig auftretende Sauerstoff- 
verminderung der Kastenluft 
oder vielleicht die Ansamm- 
lung von Oxydationsproduk« 
ten neben COf schuld hatte. 
Temperatur und Feuchti^eit 
dex Kastenluft hielten sich 
nach Ausweis der Tabelle in 
solchen Grenzen, dafs sie für 
eine Änderung der Leuchtkraft 
der Flamme nicht verantwort- 
lich gemacht werden können. 

Aus Fig. 1 sind die Änderungen der Leuchtkraft der 
Lampe im Verlauf des Versuchs Nr. b, während dessen sich die 
Versuchsperson neben der Lampe im Kasten befand, zu erselien. 
Die Kohlensäuregehalte der Kastenluft sind hierbei als Mittel 
aus Zu- und Abstrom berechnet. 

Abteilung V der Tabelle. Die Lampe verbrauchte 
stündlich, je nadidem sie allein, mit Behr. zusammen, oder nebst 

der zweiten Lampe im Apparat war, im Mittel: 

1. 23,0 g Petroleum, wenn allein im Kasten, 

2. 18,2 g » » neben Versuchsperson, 

3. 18,0 g > > neben zweiter Lampe. 



FUr- 1. 

Venmeh Nr. Behr. \ Lunp«. 

= KMMB iMObtkmn 

= Promme KolitootKiire. 
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Auf eine Kerze gerechnet, stellte sich daher der stündliche 
Verbrauch au rotiuleuiu : 

1. 5,1 g Petroleum, wenn Lampe allein im Kasten, 

2. 6,7 g » * Lampe ueben Versuchsperson, 
4. 7,8 g » » Lampe neben zweiter Lampe; 

diese Werte sind sämllicli auffüllend hoch. 

Ferner lieferte 1 g Petroleum Kerzen pro Stunde: 

1. 0,200 Kerzen, wenn Lampe allein im Kasten, 

2. 0,150 > s Lampe neben Vermirbspprson, 

3. 0,130 ^ > Lampe neben zweiter Lampe. 

Des weiteren wurden durch 1 g Petroleam Gramme Kohlen* 
säure und Wasser geliefert: 

1. 3,20 CO9 und 1,13H20, wenn Lampe allein im Kasten, 

2. 2,96 > » 0,90 » » Lampe nebenzweiter Lampe; 
die KohleusäurewerCe gehen gut flberein mit den Cram er sehen. ^) 

Auf eine Kene trafen somit atündlich Gramme Kohlen- 
s&ure und Wasser: 

1. 16^ CO« und ö,8 H^O, wenn Lampe allein im Kasten, 

2. 2S,1 > > 7,0 > » Lampe neben sweiter Lampe. 

IL 

In den Versuclien der Gruppe II worden die Lampen auf 
den Fulsboden gestellt^ um au ersehen, ob vielleicht dann infolge 
einer besseren Lufimischung ein anderes analytisches Resultat 
hinsichtlich der CO«- und H^O« Entwicklung sich ergeben 
wQrde. Letsteree war jedoch, wie die Genendtabelle erkennen 
läfst, kaum der Fall. 

Zwar lieferte die tiefstehende Lampe, da die Luft unten im 
Kasten reiner ist als oben, nuhr Kohlensäure und auch mehr 
Wasser al:^ die hochstehende, uamlich pro Stunde und Lampe 
an Kohlensäure im Mittel: 

r»nippe TT gegen (irupj)e f, 

1. *<»,5 gegen T«,(> g < Og, wenn Lampe allein im Kasten 

2. 72,1 > 59,2 g > > Lampe neben zweiter Lampe, 

3. 61,,') > — g f Lampe neben zwei Lampen, 
und ähnlich an Wasser im Mittel: 

1) DiMeB Archiv, 1890, «. ». 0. 
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Gruj-pe II izt'^en Gru{)pe I: 

1. 30,6 gegeu l^;"; 9 g HgO, wenn Lampe allein im Kasten, 

2. 28,0 » 18,0 > I » Lampe neben zweiter l arnpe, 
^ 25,4 » — > > > Lampe neben zwei Lampen. 

Aber berttcksiohtigt man den höheien Petroleumkonsum der 
tirf'stehenden Lampe, nfimlich: 

Oroppe n gegen Gruppe I: 

1. ^,5 gegen 28,0 g Petroleum, wenn Lampe allein im Kasten 

2. 23,8 » 19,5 » > > Lampe neben «weiter Lampe 

3. 80,0 » — » » » Lampe neben zwei Lampen, 

so unterscheiden sich die von 1 g Petroleum gelieferten Kuhlen- 
sflure- und Wassermengen doch nicht sehr erheblich, denn es 
betrug dann stündlich die Kohlensfturebildung der tiefstehenden 
gegen die hochstehende Laupe: 

Gruppe II gegen Gruppe I: 

1. 3,12 gegen 3,20 g CO^ wenn Lampe allein im Kasten, 

2. 3,03 > 2,96 » » » Lampe neben «weiter Lampe, 

3. 3,08 — » > Lampe neben «wei Lampen 
und die Waaeerbildung der tieistehenden Lampe: 

Gruppe n gegen Gruppe I: 

1. 1,26 gegen 1,18 g HsO, wenn Lampe allein im Kasten, 

2. 1,18 > 0,90 > > > Lampe neben «weiter Lampe, 

3. 1,26 » — » > > Lampe neben zwei Lampen. 

Darüber, ob die Atmung der Verauchsperson durch die 

Petroleum-Verbrennungsprodukte beeinflufst wurde, gestatten die 
vorstehenden \'ersnohsreihen keinen einwandfreien Schlufs. Ks 
liefse sich allerdings unter gewissen Annahmen herausrechnen, 
dafs die Kohlensäurebilduni; der Person bei höchstgradiger Luft- 
verunreinigung (3 Lampen, über 11 '/o© Kohlensäure im Abstrom) 
allem Anschein nach gesteigert sein mochte, dagegen bei ge- 
ringerer Luftverschlechterung (1 — 2 Lampen, 4,8 — 7, 7 %o Kohlen- 
säure im Abstrom) eln i Ii» ratigesetzt als gesteigert, aber wie ge- 
sagt, diese Rechnung wäre unsicher. Die Frage ist aber an der 
Hand der folgenden Versuchsreihen, die sämtlich am Zuntz- 
schen Respirationsapparat vorgenommen wurden, mit Sicherlieit 
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zu entscheiden. Der Zuntzsche Apparat war hierbei, in der 
oben (S. 5) angegebenen Weise, mit dem Pe ttenkol'erschen 
Respirationsraum in Verbindung gesetzt. 

III. 

Durch die Versuche von Gruppe III suchte ich festen* 
stellen, ob die Atmungsgröfse verändert wird, wenn man 
eine durch Beleuchtungsprodukte von Petroleumlampen verun- 
reinig le Luft einatmet. Ich ging dabei von dem Gedanken aus, 
dafs sich die weitere Fortsetzung der Versuche mittels des Zun tz- 
schen Apparats voraussichtlich nur dann lohnen würde, wenn 
dies der Fall sei. 

Die Versnclie, zum Beisjiiel der erste Nr. 21, I — VI, währten 
je eine halbe Stunde, Im Versuch Nr. 21 wurde zunächst fl und IT) 
zweimal je eine halbe Stunde reine Luft eingeatmet, sodann 
(III und IV) zweimal je eine halbe Stunde Luft, die durch 
Brennen von Petroleumlampen verunreinigt war, und schliefslich 
wieder (V und VI) zweimal je eine halbe Stunde reine Luft. 
Vergleichshalber sind sämtliche Atmungsgröfsen auf Stunden- 
werte gerechnet. 

Der Ausfall dieser Versuche ist durchweg eindeutig: 

Durch das Einatmen der von IVfroleum -Verbreimungs- 
produkten verunreinigten Luft, welche 7,5— 10,0 ^/qq KohlensAure 
enthielt, trat eine wesentliche Verminderung der Atmungsgröfse 
ein. Die Atmungsgröfse verminderte sich dagegen nicht, ergab 
sich eher grOfser als kleiner, wenn die Kohlensäure- Anreicherung 
der Inspirationsluft mittels chemisch reiner Kohlensäure ohne 
Beimengungen erfolgte. 

Im Mittel der Versudie wurden als stündliche Athmungs- 
grOfsen bei Einatmen der reinen, beziehungsweise durch Lampen- 
licht verunreinigten Luft erhalten: 

1. 689 1 bei reiner Luft, 

2. 546 1 bei durch Lampen veruTireinigter Luft, 

während durch Zumischung von reiner COo im Versuch Nr. 24, 
I — III die Atmungsgröfse von 570 auf etwa 580 stieg, also keine 
beachtenswerte Änderung erfuhr. 
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Die in der Tabelle aogegebenen Temperatur- und Keucliiig- 
keitsgrade sind für die Kasteuluft gemessen, deren allenialls 
in den \''ersuchen mit unreiner Luft gegebene höhere Temperatur 
jedoch auf dem Wege durch die mehrere Meter lange Röhren- 
leitung 211 den Ventilen und von den Ventilen zum Munde der \'er- 
suebspeison giOlstenteils wieder abgeglichen worden sein dürfte. 

TV. 

In den Versuchen der (Gruppe IV gesellte sich zu der 
Messung der Atmungs^öfse die Bestimmung der von der Ver- 
suchsperson gebildeten Kohlensäure. 

Im Oesamtmittel gingen die Atmungsgröfseu in reiner und 
durch Petroleumlicht verunreinigter Luit weniger weit auseinander 
als in den vorhergegangenen Versuchen. Der Unterschied war 
hier nur 628 : 576. Immerhin war somit auch hier ein beträcht- . 
lieber Unterschied gegeben. Die Kohlens&urebildung sank im 
Gesamtmittel gletchfoUs gans beträchtlich, nftmlicb von 12,06 auf 
1143 Stuudenliter. 

Übrigens seigte sich hierbei, dals yersehiedene Luftver 
schlechterungsgiade die Atmung nicht gleicbmftfsig beeinflussen, 
so da(s in dea obigen Gesamtmitteln die bestehenden Unterschiede 
teilweise wieder abgeglichen weiden. 

Eäne mfttsige Luftverunreinigung ist im stände, die Atmung 
starker hdabsusetsen, als dies eine weitergehende Luftverschlech- 
terung vermag: 

Bei 7,5^11,5 7oo Kohlensäure in der Inspuationaluft durch 
Anreicherung aus Petroleum •Verbrennungsprodukten sanken 
Atmungsgröfbe und Kohlensäurebildung: 

1. AtiDungsgröfse von 631 auf 608 1 pro Stunde, 

2. CUo Bildung von n,79 » 11,22 1 » » ; 

beide Gröfsen fielen jedoch weit stärker ab, wenn sich nur 3,5 
bis 5,5% Kohlensäure in der Einatemluft befanden; 

1. Atniungsgröfse von 637 auf 538 1 pro Stunde 

2. CO.,- Bildung > 12,38 > 11,03 ^ t 

Wurde die gleiche Kohlensäureanreicherung der Inspirations- 
luft durch reine; CO. bewirkt (Versuch Nr. 30, IV und 37, 1 u. 11), 
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80 hielt sich die AtnumgBgröfse niiTerändert und die Kohlen- 
säurebildung leigte sich sweifello« nicht heiabgeselrt» eher um 
ein Geringes gesteigert' 

V. 

Gruppe V bringt Veisnehe Aber die LoftTenchlecfaternng 
durch die Verbrennungsprodukte des I^euehlgasesT sowohl bei 
Anwendung TOn Sehnittbrennem (Abteilung I) wie yon Gas^Üh- 
Ucht (AbteUung Hj. 

Die AtmungsgrOfse der Versuchsperson war hier in reiner 
und unreiner Luft kaum verschieden, die Kohlensänrebildung 
jedoch in unreiner Luft durchweg erheblich herabgesetst. 

Die stflndliche AtmungfligrOfoe in unreiner Luft gegen reine 
betrug im Mittel, bei Luftverunreinigung dorcfa den Schnitt» 
brenner, vielleicht sogar mehr, nämlich : 

1. 678 gegen 618 bei etwa 9—10% CO, der Einatenüuft 

2. 588 * 578 » » 3—5 » , , 
6. 620 > 589 i 3—10 » » » » 

und für Gasglühlicbt vielleicht im Gegenteil etwas weniger, 

niUnlich ; 

455 gegen 481 bei etwa 3 — 4% CO^ der Einatemluft, 

so dafs ein Unterschied hinsichtlich der AtmungsgrOfse sich über> 
haupt nicht geltend macht, wenn man aus beiden Leuchtgas« 
Versuchsreihen das Mittel sieht, nämlich: 

533 gegen 635, in unreiner Luft gegen reine Luft. 

Aber die Kohlensänrebildung war, wie gesagt, betrftchtlich 
vermindert. Sie betrug im Mittel entsprechend für die Schuitt- 
brennerversnche : 

1. 9,82 gegen 13,87 bei etwa S^10% CO^ der Einatemluft 

2. 11,62 » 12,82 . > 3—5 » > • > 

3. 11,10 , 13,05 . . 3—10 ^ > 

und ähnlich für die Versuche ant Gasglühlieht im Mittel: 

11,99 gegen 12,95 bei etwa 3— 4»/oo CO.^ der üinatemluft, 
im Gesamtmittel beider Leuchtgasreihen aber: 

11,55 gegen 13,00, in unreiner Luft gegen reine Luft. 
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Bei etwa 4o/oo Kohlensäure in der £inatemluft war die 
KohlemAureabgpibe der Versucbeperaon somit, einerlei ob das 
Leuclitgaa auf Sdhnittbiennffir oder Baneenbrenner (Qlfihstmnipf) 
brannte, fOr je 1% eich anhäufender Kohlenefture um etwa 
3% der normalen Abgabe hwabgeaetat.^) 

VI. 

Auch in den Versuchen der Grupp e Vi endlich, welche mit 
V^erbrennungsprodukten aus Stearinkerzen vorgenomuien wurden, 
zeigte Bich wieder die Kohlensäurebildung beträchtlich herabge- 
setzt. Auch für die Atinungsgröfse ergab sich eine deutliche 
Verminderung. Die Kohlcnsäurebildung sank im Mittel von 
13,2 Hilf 12,1 durch die Einatmung der verunreinigten Luft mit 
4,0— 4,5 "/oo Kohlensäure, und die Atmung^Ofee sank von 460 
auf 415 1 stündlich. 

Diese Unterschiede treten ganz deutlich beim Übergang von 
r^ner au unreiner Luft und dann wieder bei Rückkehr in reine 
Luft auf, wie zum Beispiel Versuch Nr. 46, I — IV dartat, jedoch 
scheint bei dem Übeigang in reine Luft die vorau^gangene 
Binatmnng der unreinen Luft noch naebxuwirken. 

Die AtmungsgrOfee betrug in Versuch Nr. 46 zunächst: 

1. öiJij in reiner Luft von 0,5 "/qq Kohlenbäure, alsdann; 
II. 416 t unreiner » » 4,5 » » hierauf: 

III. 401 > * » 4,0 * schliefslich : 

IV. 424 - reiner ? > 0,;') ? 

und gleichzeitig die Kohieneäurebildung zunächst: 

I. 13,60 in reiner Luft von 0,5% Kohlensäure, alsdann: 
II. 12,06 > unreiner » » 4,5 ' » hierauf: 

III. 12,02 » » » » 4,0 » « schlieMch : 

IV. 12,98 » reiner » » 0,5 > * . 

In einer Ansabl der aufgeführten Versuche wurden neben den 
Kohlensäurebestimmungen auch Sauerstofifmessungen der in- und 

1) Wenn man die entsprechpiiden VerHiiche mit Petroleum (Gruppe IV) 
und Kersea (Gruppe VI) auf Froxente reebnet, so ergibt sich angenilheri 
da» gleich« RMuttot wie beim 1<eucbtK«B (Hembsetiung der Abgabe um etwa 
SVottr je P/^tCO,). 
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ex8pirierten Luft vorgenommen, die dazu dienen sollten, die Er- 
mittelung des respiratorischen Quotienten xn ermöglichen. Die 
Versuche wurden nicht durchweg nach dieser Richtung durchge- 
führt^ da Bich ergab, dafs der Sauerstoffverbrauch der Versuchs* 
person augenähert mit ihrer Kohleneäurebildung Scliritt hielt. 

In Versuch Nr. 34 zum Beispiel (Petroleum) betrug die 
Kohlensäurebilduog der Versuchspefson in unreiner gegen reine 

10,29 gegen 11,62 
und der lespiratoriscbe Quotient: 

0,7b gegen 0,80 

und lüinlich in Nr. 35 (ebenfalla Petroleum) die Kohleniänre- 

bildung: 11.95 + 12.05 

2 gegen 14,11 

uud der respiratorische Quotient: 

2 — — gegen 0,ö4. 

In Versuch Nr. 39 {Schnittbrenner) stellte sich die Kohlen- 
B&urebildung der Versuchsperson iu unreiner gegen reine Luit: 

9.32 + 11.63 

uud der respiratorische ()notiont: 

g — — gegen 0,87, 

ferner iu Versuch Nr. 43 (Gasglühlicht) die Koblensäure- 

bildung: ^2,48 + 12,01) 13,00 + 12,38 
2 gegeu 

und der respiratorische Quotient: 

0,86 + 0,84 0,80 + 0,76 

— 2 gegeu ^ u. s. w. 

Die vorliegenden Versuche habeu somit im wesentlichen zu 
folgendem Resultat geführt: 

1. In kleinen Wohnräumen kommt es infolge der Luftver- 
schlechterung durch Lampe und Menschen unschwer dahin, dafs 
eine (Petroleum-)LanipM allmählich bis um fünfzig und mehr 
Prozent von ihrer Lichtmenge einbülst. 
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2. Die Ansammlung von Belenchtungsprodukten in Wohn- 
r&umen hat in der Reg«! vor Folge, daC9 auch die Atmung 

und insbesondere die KohleDsäureabgabe des Menschen herab- 
gesetzt wird. 

Generaltabelle. 

Grapp« I. Versuche am Peitenkof erHchon RespiratioQSdpparat in 
Verbindung mit lichtmeasongen. (I^u^pe steht auf Tiach.) 

Abteilang L 



Nr. 



' Art 
Dutum des \ criiiichs. 
l'J02 Im Karten beiin- 
den eich 48td.: 



Luft pro Stunde 



1 liiimpo 

CU./Sl<l ll.(»/S(<i. verbnuu-hle an 
gebildet I gebildet l'iiLrolt^um 

itflndllch: 



4 li 14. Mai iielir. allein 
7 17. > 

l Lampe allein 



1 


9. Mai 


s 


12. * 


8 


18. > 


8 


99. > 




98. Mai 



^= 9.2 



9,6 



» > 



9 » 



1 Lampe allein 

U j^iJ. Maij 2 i^unpen 

B. a. 1 Lampe 



6 IIb. Mai 
6 Il6. 1 



> > > 



88j6 

4 
40,0 



=^ 9,7 
= 10.0 



4 
40,4 



4 

40.5 



= 10,1 



= 10.1 



25.6 
27,4 

57,4^ 

^1 j 

87,4 



72,6 



88,9 



= 9J 



59,2X2 
= 118,3 

77,8j 



22,4 
20,5 

27,1 

25,0 

27,0J 



21,5 



18,0 X 2 



29,5 



100 

95 
4 ' 

sn 

•! 

Hi» _ 

IT' 

96 
4 ' 
78 
4 

78 
4 ' 

74 

4 ' 
71 
4 



25.0 
= 28.8 

20,}; 
= 22,3 

= 24,0 

iy.ö 

= 19,^ 

= JÖ,6| 



23,0 



lö,2 



1 ^^'ahre^d de» Venach» Nr. 9 wnrde komprimierte CO^ in den Zuatram 

eingeleitet. 

2) W&hrend des Veraucbs Nr. lU befand sich eine zweite Lampe im 
Zustrom. 

AfCblT tllr HfglMM. M. XLVH. 3 
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Abtailnnff II. 



1 

Nr. 


' Arr.i.. 
V^erBUcliH. Im 


1 


00, 


com Im Utor («/«o) 


H,0 mg im Liter 


Kasten befinden 
•ich4 8td.: 1 


Zustrom 


Abstrom 


Differenx ^ 




Abstrom 


Differenx 


4 

7 


hiiUr. allein 


0; 

0,57 
^0,62 




2,01 


1,99 






'•^'^l 9 12 


Uli; 


1 

2 
8 
8 


» > > 


ü.64 
0.60 
0.87 

o.e»i 


o.6y 


;j.70 

4,04 
4,70 
6,03 




3,44 
+ 8.83 
+4,87 




•6,27» 

|7.08r'* 
7,60J 


12,20' 


+ 2.68 f-^»*" 
+2,70' 


9 

10 


1 Lamp« allein 
> » * 


6,08 
6,06 


















2 Lampen 


0,M 


6.78 


+ 6.84 


8,67 


12,22 


+8,65 


d 
6 


Ii. u. 1 Laiupe 
> > > > 


,0,75 
0,66 


0.71 


5,01 
4,66 


4,84 


4 4,U0J 


+4,18 










Nr, 



Art 

des Versuchs.jj 
Im XMten befin- 1- 
den eidiiStd.: » 



Thermometer 



im Zufltrom 



Ant 



Ena« 



im Abstram im Kaaten 



Auf. 


Ende 


Auf. 


Ende 


CtÜM. 


csto. 


Ceta. 


Call. 


13,6 


15.4 


13.1 


16.4 


18,0 


14,2 


12,4 


.14,2 


13,2 


18,8 


13,0 




28,0 


22,0 


17,5 




15.6 


17,6 


14.4 


16,9 


14,0 


16,1 


13,8 


15,1 


13,3 


17,2 


13,0 


16,2 


14,6 


17,9 


14,3 


16,8 


16.0 


20.0 


14,8 


21,0 


13.2 


17,4 


12,8 


17,4 


18,8 


16,2 


13,8 


i6;j 



Hygrometer 
im Kasten 



Aul 



Ende 



4 

7 

1 

2 

3 
8 

9 

10 
11 



5 
6 



Bebr. allein 
» > 

1 Lampe allein 



1 Lamp« allei» 
> > * I 



2 Lampen 

H. n. 1 Jjampe 
> > I > 



Oalii. 

13,9 
18,2 

13,2 
17.8 
14,4 
14,0 

13,6 
14,8 

16,0 

18,6 
18.8 



ObIs. 

14.9 
18,6 

15,6 
18,0 
15,4 
14.1 

14.;» 

16,0 
16,0 

14.8 
14,1 



l 



% 




64 


71 


69 


74 




49 


54 


64 


64 


78 


63 


73 


62 


78 


64 


7» 


64 


77 


66 


76 
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Abteilung IV. 



3 Art 

des Versuch 8. 

Nr. 

|. Im Kasten befln- 
1 aon VICIL 4 SKI. : 
--^ 1 


Lenchtkraft der Petroleumlampe 


nach 
j 10 Min. 


nach 
1 St. 

1 


nach 
2 St. 


nach 
3 St. 


nach 
4 8t. 


Vereachs- 
mittel 


nach 
4 St. 10' 




' Kerzmi 


Kenten 


Kt»rj;iMi 


Ker/eii 


Kerzell 


Kör/i'ii 


Kerzen 


1^1 Lampe allein 


9,0 


7.6 


6.0 


5,0 


4.3 


6.0 






3 . > • > 


6,5 


5.1 


4,1 


4.2 


4.8 


4,6 






3 i' > > > 


M 




8.9 


8,4 


8.3 


8.7 1 




4^ 


8 ' > • » 




4.7 


S.8 


8.9 


4,0 


4,8 1 




5.7 


9 1 Lampe allein ' 




5,1 


4.7 


3,7 


3.7 


5,3 


7,0 


10 |- > > > 


4,3 


3,2 


2,8 


2,2 


2,2 


2,8 


4,8 


11 1' 2 Lampen 


4.0 


8^ 


S,l 


8,1 


2.0 


2,3 


5.1 


5 B. u. 1 Lampe 


^7 


3,2 




2,6 


2.6 


2,81 




6.6 


€ * > » » 


.0 


2.9 


2.4 


2.3 


2,1 


8,71 




4.0 



Bemerkung. Tn Versach Nr. ^ wurde, wie bereits erwähnt, kom- 
primierte Kohlensaure aus einem ötablzylinder in den Zustrom eingeleitet, 
nnd in Vetsoeh Nr, 10 eine twolte Lampe in den Zneferom geelellt. In Ver- 
■neh Nr. 11 wurde nur die eine Lampe (I). welche wie in den anderen Ver* 

suchen dieser Gruppe auf einem Tisch im Kasten stand, photometriert ; die 

nreite Lampe (II) wurde auf den Fu&boden dea Kastena gestellt; X ver- 

72 84 
bmoebte = 18, II dagegen = 82 g Petroleum etflndlich. 

Zwieeben Vervuch Nr. 7 und 8 wurde ein Versuch eingeschaliet, wobei 
die Lampe 4 Stunden im offenen Kaaten brennen gelassen wurde. 

Es ergab sich ein Petroleum verbrauch von 90 : 4 =^ 22,5 g stfkndlich. und 
die Leuchtkraft betrug die ganze Zeit hindurch konstaut 
5,1 Kerzen; eine Kerze Helligkeit beanspruchte also einen Petroleum- 
verbrauch von 88.& : 5,1 = 4,4 g standlich. Im folgenden Versuch Nr. 8 
woide der abentehende Docht m<lglich«t ebenso hoch eingestellt Cnicbt 
maximal). 



menichUeher Atmnng n. kauüich. Bdsnelitaiig. 

Abteilung V. 



Stündl. verbrauchte 



Stündlich lieferte 



Nr. 


1 Lampe 


1 Kerze 


1 g Petroleum 


1 Kmem 






anPetr. 


an Helligkeit 


an CO, 


an H,0 


an CO, 


an H,0 


1 

l 


S6^0 
38,8 

20.8 
22,3. 


f 

'23,0 


g 

4,2 1 

5.6 f ' 
5,3 i 


0,23» ) 
*''^^2io2UO 
0,189 j 


g 

2,30) 
3,92 j 


g 

1,10) 
1,2J 


g 

9.7j 
20,lJ 


4,6) 
6,4 J 


9 
10 


24,0 
19,6 


4.5 
7,0 


U.ltö 










11 


18^0 


7.8 


0,138 




0,90 


3d,t 


7,0 


6 
6 


18,61 
17,8j 


[18,2 


«•^^6 7 

6,8 r 













Grtippe II. Versuche am Petten k of ersehen Respirationsapparat ohne 

I.irln [iif'.-HiniL'r-n, : L;\r:i['c steht .uif I'iifsjbd-.liMi.'i Ahtoihaiif I. 



Nr. 


Datum 
1902 


1 Art des Versachs. 
Im Kasten befinden 
tOth 4 Stunden: 


Luft 
pro ätuade 


C'>.,'Sf,-!nr?o 
gebildet 


gebildet 








cbtn 


f 


f 


12 


28. Mai 


: 1 Lampe 


48,2:4 = 10,0 


7B,B 


80,8 


13 


29. » 


1 2 Lampen 


40.4:4=10,1 


72,1 X 3 


38,0X8 










— 144,2 




86,1 


16 




8 > 


89,1:4s 9ji 




26,4X3 














76,2 


14 


30. Mai 


1 Lampe u. Bebr. 


40.1 : 4 = 10,0 


86,6 




42,6 










1 




89,0 




• Bl,6 


19 


6.J1UU 


> > > * (nackt) 


'41,0: 4=: 10,3 


91,4 




80,5 




15 


2. . 


2 Lamp. a. Bebr. | 


42,7:4 = 10,7 


166,7 




93,9 














166,8 1 


93,3 


18 


6. > 


> > * » (nackt). 


43,1 : 4 = 10,8 


166,9 




92,7 




17 


4. > 


8 Lamp. a. Bebr. (nackt) 

i 


88,8:4» 9,7 


306,8 


106,7 



1 Lampe ver- 
brauchte an Fe- 

trolenro stQndl. 



98 
4 

96 
4 ' 
80 
4 

79 
4 ' 
81 
4 '' 
84 
4 ' 
82 
4 ' 
72 
4' 



1 g Petroleuni lieferte alöo K.ohleut*aure und WusHer; 
^ ^ 3,12 g CO, und = 1.26 g U,0 in Nr, 12 (l Lampe); 

''''' ==3 03 . . . 

t»3,S 23.« 

»H,f» 26,8 



£ 

:38,8 

20,0 

: 19,H 

.30,8 
.81.01 
21,6 
.18,0 



^20,1 



21,3 



= 1,18 » > > > 18 (3 Lampen); 
^1^> y « » 16 (3 > ). 
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Abteilung II. 



Xr 



An, iL Ver- 
sdcIls. Im 

Karten b«- 

finden «ich h 2astrom 
4 8tondattt H 



00, ccin Im Liter (^/m) 



li,0 mg im Liter 



Abetrom Differenx 



Zustrom Abstrom 



Diflereni 



! 2 1 1 .8 mpe 

16 1 3 Lampen 

I4| 1 Lftsape o. 
■ Itelir. 



0,62 
0,54 
ü,43 



•/«p 
4,16 

9,87 



+ 7.1} 



8,sr. 

I2,U0 



1 1 ,70 
11,!)0 

ib.öo 



-f 7,bO 



0.4 :< 



19 n I Liunpe u. 



1.77 1 -i-4,;t2| 10,40 j 14,»;.') j -^4,201 

Bebr. (nedrt)! 0.3 1 ' 4,80 1 U 4,4i* I 



II J,Sol * i 13,70 ) 



l5|2Lempen u 

Bebr. ii0.42 
18 y 3 Lampen a 
Behr. (nackt) 
1? Utf LemTOn n 

iBehr.Cnucktj, u,54 



14,iai J-j- 5,08 



110.42 1 7,7»; j |i^7,34| 
. }0,48, }7.74 U7,31 
;> 0,44» l7,72i -h^.^«! 



7,34 1 rj,().")| 20,hä| 

n,Hä| }2ü,58 



II. -21! 



i- lü,75 



1U,0Ü 



21,00 



+8^00 

4- n,üo 



^1 
)l 



AbteilaDg III. 



Kr. 

« 


Art des Tersaeht. 
Im Xaeten befinden doli 
4 Standen: 


, _.. . .. , 
Thermometer ' 


Hydrometer 
im Kasten 


im Zastrom 


im Abstrom 


im Kasten 


Anf 


Ende 


Anf. 


Fnde 


Anf. 


Ende 


Anf. 


Ende 








Cols. 










Lei*. 




"/♦ 


JS 


1 Lampe 




16,9 


17,9 


IA,9 


! 31,8 


15.6 


21,8 


66 


69 




2 Ijunpen 




18,0 


20,8 


1^.0 


27,0 


17,6 


2S,.5 


84 


611 


' 


1 • • 




24,5 


26,6 


24,ö 


34,0 


24,2 


35,6 j 


64 


ö8l 


H 


1 1 Lampe u. Bebr. 






2U,H 


r.»,o 




19,3 


25,b , 




G7 


19 


[> » > > 


(nackt) 


, 2:i,2 


24,:i 


23,1 


28,0 


^,1 


28.1 1 


87 


54 


15 


' 3 Lamp. n Bebr. 




24.1 


26,0 


24,1 


81,9 


24,1 


:52,7 


57 


66 


18 


> > > > 


( nnckt^i 


25, fT 


27,0 


25..') 


32,0 


25.5 


32.8 


51 


66 


17 


|3 Lamp. u. Bebr. (nackt) 


1 24^ 




24,5 


34,0 


.4, 


,»,6 


46 


64 



R p m 0 r k ti n g. Von Verouch Nr 1 7 ab wurde der Versuobspeison auf 
Wonach gestattet, die Kleider alnnlegen. 
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Gnififio III. \ orsiicbe au> Z ii i> tzechen Respirationeapparat über die Be- 
eintlussuDg der Atmungsgröfee durch Verunreinigung der Kinatemluft mit 

Petroleum-Verbrannangsprodakten. 

yorT«rraehe. 



»r. 



T 



Pattim 
1902 I. 



a) Reine £inat«ttliift 



b) Unfeine Einatemlnft 



AtemgrttAe > CO, iTemp 



Feuch" 
ügk. 



AtemgrOfte 



CO, 



Temp. 



Feach- 
ügk. 



;! 

211 lilS.Jani 

21 n 
21 m 

21 IV 
21V 
21Yl' 



l/8t. 

T m^ 1 

U 804 I 



800 



II 

. V 657 , , 
' VI 648^^^ 



221 i 13. Juni 

22 a Ii 
2sin|[ 

22IV-< 
22V 
22 VI 



251 ,1 17. Juni 



|662 



Mitte) 726 



7m 

0,.5 
0,5 



Geb. 

18,0 
18,0 



I 



0,5 ! 21,0 
0^ 20,b 



% m. 

46 
45 

— J m 546 

— i IV 661 
41 , - 
48 ' 



664 



7,^ 
7.5 



II 

2511 |l 



m 672 
IV 669 


^671 


0,5 
0^ 


•J1,0 
21.0 


48 
48 


, VI 666 




0.5 


23.0 


45 


1 Mittel 669 








! U 597 




0.5 


18,5 


50 


' Uesamtmittel 
! 6» 








II 1 &7u 
I 11 570 

1 


570 


0,5 


18,0 

18,5 ^ 


B6 



U 531 j '"^ 



V 549 



I i 



7,5 



7,5 



1 543 



(iesamtmitt^l 
546 



24,5 
25.5 



50 
48 



26,0 



)4 



26,0 54 
25,0 56 



i Iti.Ü ! Ht,0 53 



241 

24 

24 III 



1 hl6.Joni|| 
II*'' » 

Ii ' 



II 582 



10,0* 18,0 , .55 



Bemerkung. In 
der Einetemlnft mittda 
Petroleamlampen. 



Versuch Nr. 24 !!• erfolgte die CO,-Anroicherung 
reiner komprimierter CO«, im abrigen mittele 
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Grappe IV. Versuche am Zun tischen ReBpirationsapparat aber die Be- 
eioflUMimg der Atmongsgröfiie und der Kohlensaarebildung 'liirrh Venia« 

reinfsrnnjr der Einatemluft mit Petrolenm-Verbrennun^fnrn lukten 



Nr. 1 


Datam 


a) Reine ElDetemlaft 




b) Unreine Ränntendoft 




1908 


1 AtemgrObe 


GO,-BUdanK 


CO, 

• 


AtengrOfiie 


00,-BUdQng 




29 in 


26. Jani 
> 


l/St 

^ Uli 

. U595/"^ 


^"'•^^lll60 


0,5 


mt. 

m 727 




VBt. 

III 10,54 




11.5 


301 ,|27.Jan) 

som > 
3orvr| > 


1 6^ 

l 


I 10,92 
— 


0,5 

— 


infi64f^ 

IV {681*) 


n — 

11110^48 
IV(10,90*) 


— 

9,5 

? 

{IVfl ) 




LJoU 1 
> 






— 


I 627 1 
U 610] 


619 


1 10,971 
II 10,681 


10,83 


7.5 


261 \ 
26 II 


19. Juni 
> 


I 678 


I18«32 


0,5 


II 588 




n 10.66 






271 
27 K 1 


20.Juni 
> 


I 626 


I 12,52 


0.6 


11 562 




II 14,04 










Mittel 681 


Mittel 11,79 




Mittel 60» 


Mittel 11,22 




331 

88n , 


2. Juli 


I m 


1 11,58 


0,5 - 


n 586 




U 9,40 




4,5 


341 ' 
34n ! 


».Juli ' — 
» : n 688 


n 11,68 


_ 


; 1 515 




1 10,29 




4,6 


351 

3511 

35 m 


4. Juli 
> 
> 


U 678 


U 14,11 




I 856 
m548 


552 


111,95 
m 12,05 


12,00 


5,5 


361 ' 

36 n • 

36 lU 


7.JaU 

» 


1 

II 566 


II 12,19 


0,5 


1 I 514 

1 

! m 509 


512 


I18;83 

HI 10,18 


1 10,26 


3,5 

3,5 






Mittel 637 


Mittel i2,M8 




1 Mittel 588 


Mittel 








: Gesamtmittel 
828 


GeBuintmitte! 
12,85 




1 Gesamtmittel 
1 576 


Geeamtmittel 
11,18 




371* 

37 n* 

37 lU 


b. Juli 
> 
> 


m 744 


m 18,89 


0.5 


1 1 723« 
n 766* 1 


745 


1 13,01* 
U 18,08* 


13,02 


8,5« 
5,5* 

i ~ 



Bemericvng. In den Vertachen Nr. 30 IV* nnd 37 1* ond II* erfolgte 
die 00,-Anreicherung der EinAtenilaft mittele reiner k<H0Dprimi«1«r 00„ im 
abrigen mittele Fetrolenmlampen. 
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Gruppe V. VerHuche am Zon tischen Respiratinn^apparat über die Be- 
einflussung der AtmuDgsgrOfse und der Kohleasäurebildung durch Verun- 
rainigniig d«r Einntemliift mit l>iidi1;gM*V«rbnniiiingqNrodakt«ii. 



Abtetlnng I, 8chnittbreiiii«r. 



Nr. 


1 Datum 


aj Keine Einatemluft 


b) Unreine Einatemluft 




1902 




















AtemgrOfM 


COi-Büdung 


CO, 


AtemgrOlM 


CO,-Bilaang 


CO, 






1/St. 




l/St. 




m. 


IfSt. 




881 


9. Juli 






1 18,98 












88U 

39 1 


10. Juli 


I 650j 
U 58ö| 


618 




13,87 




n 665) 

>678 
I 690J 


1110,31) 

> 9 82 

1 


10.5 
8,6 


.•^911 


> 






U 13^75 




0,5 








3y m 


> 












III 612 


III 11,63 


6,0 


411 


14. Juli 


1 675 




1 12,3.^ 




0.5 








411) 

41 m 


> 
> 




■CO? 




12,09 


- i 


III BBSr^ 


II 1152» 


.5,0 


41 IV 




IV 689, 




IV 11^ 












401 


11. Juli: 


I 618 




118,84 




og5 








40 U 


: ! 












III 600 f*'^^ 


HI I2.00r^'^^ 


4,5 


40 III 














3,6 






Geaanitniittel 


Gesamtmiltel 




Gesamtmittel 


Geaamtmittei 






1 1 


8« 




13.05 




1 620 


11,10 





Abteilung II, Gasglüblicbt. 



- - 
Mr. 


1 

Datum 


«) Reine Einatenünft 


b) ünrein« Einatemlnft 


1902 


Atemgrulae 


CO,-Büduug 


CO, j 


Atemgrüfae 


CO,-B>lduiig 


CO, 






1 St. 




l/St 








I/St. 


%ö 


421 


15. Juli 


1 Ü3U 




1 ll,b6 












4811 
48 m 


> 
• 




641 




11,49 




m 682r*' 


II 10.301 
lU 11,461'*^ 


3,5 
8,5 


481V 


> 


IV 648 




IV 11,18 




0,6 








4:5 1 


1«; Jnli 


I 490 




1 18,00 




0,6 








43 11 
43 III 


> 

1 > 








12,69 




n 423 1 
m 466 i 


II 12 481 

'1229 

m 12.Ü9J • 


4.0 

8,5 


'43 IV 




IV A'2-i 




IV 12,3S 




O.ö 








441 


U.Juli 


1 4tij 




i 14,73 




0,ü 








44n 

44ni 


» 

> 




444 




14.66 




II 482 1., ^ 
ni887 f*^ 


n 13.071 

III i%{isr'*^ 


4,0 
4,0 


41 IV 


> 


IV 405 




IV U,:")« 




0,5 












GeaamtmUtel j 


Gesamimittel 




Qe«Hiiit[iiittwi 


Gf Hiiiiitinittel 








481 




12,95 




466 


il,99 
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Grappe VL Versuche am Zuntsechen Respirationsapparat über die Be- 
rinfluBBong der AtmnngsgröAM nnd dar KohlttuAnr^rfldung dai«h Varati- 
reimgung der Einalemlnft mit BteariDkenMti-V6rbrennnDgq>rodttkton. 





Datnm 


a) Beine £inatemlaft 


b) Unreine Eiaatemluft 


Nr. 


P 


AtemKrObe 


CO,BildQng 


CO, 


AtemgrOhe 


CO,Bildang 


00, 


461 
46U 

40 III 
46 IV 


19. Juli 
^ 
> 

1 • 


I 631t 

1 r 

IV 424 


471» 


1/81. 

118.60 

IV 12,93 


13,27 


0.6 

0.6 


" *»M408 

, III 401 I 

1 


n 12.061 


1- 

4,5 
4,0 


471 
47 II 


21. Juli 
> 


I m 


440 


I 13,59 


13,16 


0,5 


1 

1 "^'^^424 
' III 421 f 


II 12.141 
III I2,90f 


4,5 


47 m 

471V 


* 


IV 4. '"5 


IV 12,7:5 




4.5 




1 ! 


Gesnmtmittel 
459 


Gesamt mittel 
13^1 




Gesamtm Ittel 
416 


Gesamtmittel 
12,11 
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Wird die KohlensäTireabjrabe des Menschen durch Beimen- 
gung Yon AusatmungsMt zur Eiuatomluft beeinilulst? 

Von 

Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 
(Aas dem hyfpAnitebea biAtitDt der Univefdtlt Berlin.) 

Zur BeaDtwortuDg der Fiage» ob die Kohlensftureabgabe des 
Menschen durch Beimengung von Ausatmunifslult zur Einatemluft 
beeinflufst werde, brachte ich eine Person, in anderen Versuchen 
auch mehrere Personen in einem luftdicht verschlossenen Raum 
unter, worin der steigende Kohlenefturegehalt der Luft zu Anfang 
des Verauchs sowie in beatimmten, gleicbmftlaigen ^tabständen 
gameMen wurde. 

Als Versuchsiflum diente der TVs cbm fassende Eisenblech- 
kästen unseres Peltenkol er sehen Kespirationsapparats, und 
als Versuchspersonen sunftdist ich selber (I), sodann die Personen 
Behr. und Hs. sowohl einsoln (III und IV), wie auch sumnmen (II). 

I. Selbstversuche. 
Verauoh 1. 

Ich betrete den Kasten um 11 Uhr, 3—4 Stunden nach der 
letzten Nahrungsaufnahme, dem Frühstück, das in gewohnter 
Weise aus einer Tasse Kaffee und einem Milchbrot ohne Butter 
bestand. 

last bleibe swn Stunden im Kasten und entnehme halb- 
stündlich Luftproben swedcs Kohlens&urebestimmung nach der 
Pettenko forschen Flaschenmethode, im ganzen 5 Doppel- 
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j>roben. im Kanten selber wird auch das Barytwasser ia die 
Flaschen eingefüllt. Zu diesem Zwecke steht die Barytwasser- 
flasclie auf dem Dach des Ka'jjpus und ist mit einem Heber ver- 
bunden, welcher durch eine ÜÜuung der Kastenwand ins Innere 
des Kastens reicht. 

Im Verlauf des Versuchs, während der Kohlensäuregehalt 
der Kastenluft allmählich auf 6,70 "/(.o steigt, merke ich der Luft 
nichts Besonderes an, in5;be?ondere merke ich nicht? von einem 
Geruch; zeitweise kommt es mir so vor, als ob die Atmung herab- 
ge.*?etzt sei. Etwa eine Stunde nach Abschlufs des Versuchs emp- 
finde ich Kopfschmerzen, die ich nicht wohl aal etwas Anderes 
als den Versuch zurückführen kann. 

Die Temy»eratur der Kastenluft stieg während des Veisucha 
von 18,0 auf 18,9 ^ und die relative Luftfeuchtigkeit von 46 
auf 58%. 

Der Kohlensäuregehalt der Kastenluft wurde xu Ajifang des 
Versuchs, da die Fenster des Respirationssimm^ Über Nacht 
offen gehalten worden waren, zu nur 0,30%) bestimmt. Gleich 
hier sei bemerkt, da& in den späteren Versuchen ebenso ver- 
fahren und insbesondere auch dw anfängliche Kohlensäuregehalt 
stets gemessen, jedoch des Vergleichs der ansteigenden Werte 
halber auf die einheitliche AusgangsgrOfse von 0,30%», wie hier, 
redusiert wurde, übrigens stets wenigstens angenähert soviel 
betrug; im Maximum wurde 0,42% als Anfangswert gefunden. 

Von 0,80 %o stieg der Kohlensäuregehalt der Kastenluft im 
ersten Versuch halbstündlich auf 2,23— S,90<-5,28--6,70 «'/oo ; 
letzterer Wert wurde in swei Stunden erreicht. 

Hieraus lärst sich für verschiedene Kohlensänregehalte der 
Inspirationsluft meine Kohlensäure abgäbe in Litern auf die 
Stunde berechnen: 
29,0 bis 0,30 bis 2,23, Mittel l,;i"/oo CO^ der Inspirationsluft») 
27.0 » 2,2.3 » 3.90 » 3,1 t » » 
24.9 > 3,90 * 5,28 » 4,6 » » » 
24,0 » 5,28 <),70 . 6,0 » » » 

1) 29,0 =r 7,5 (2,23 — ü,MO. X 2. 24.!» ^ 7,5 5,2S — V *'»• 
27,0 = 7,5 (3,90 — 0,30; X l- 524,0 ^ 7,5 ^6,70 — 0,30) X 7t- 
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Die Zuwächse der Kastenluft au Kohlensäure in Promille, 

vergleichshalber gleichfalls auf Sinndeinverte berechnet, betrugen 
zunächst 3,86 = 2 X 1-^^^^, alsdann 3,60, sodann 3,32 % X 4,98, 
endlich 3,20 = V2 X 6,40. 

Meine Kohlensäureabgabe wurde also in diesem Versuch 
deutlich um so geringer, je höher der Kohlcnsäuregehalt der 
Einatemluft anstieg. Dasselbe Ergebnis hatte wie vorweg be- 
merkt sei , der nächste, iu etwas anderer Weise angeordnete 
Selbstversucb. 

Versuch 2. 

In diesem Versuch wird die Kastenluit swecks besserer 
ftfiaehung während der ganzen Versuchsdauer mittels Ventilators 
in schwacher Bewegung erhalten und der Ventilator so gerichtet, 
daTs mich der Wind nidit unmittelbar trifft. Ich bleibe ändert* 
halb Stunden im Kasten und entnehme viertelstündUch Luft- 
proben, im ganzen 7 Doppel proben. Im übrigen sind Versuchs- 
bedingungen und Methodik die gleichen wie im vorigen Versuch. 

Die Temperatur der Kastenluft stieg wflhrend des Versuchs 
von 18,1 auf 18,7'' und die relative Luftfeuchtigkeit von 46 
auf 56%. 

Einige Minuten nach Verlassen des Kastens in den Kasten 
zurückgekehrt, empfinde ich überaus deutlich den der Luft an- 
haftenden üblen Geruch, welchen ich im Verlauf des Versuchs 
nicht wahrgenommen hatte. (Ähnliches tiifEt für alle anderen, 
hier mitgeteilten Versuche lu.) 

Der Kohlensfturegehaltder Kastenluit betrug anf&Dg^cfaO,30%, 
richtiger 0,32 V Vergleichshalber sind 0,02 %o ^ diesem und 
den nachstehenden Werten in Abzug gebracht (s. B. 1,88 =^ 1,40— 
0,02 u. 8. w.). Ebenso wurde in den folgenden Venuchen ge- 
rechnet, insofern der Ausgangawert von 0,80% abwich. 

Von 0,30 (0,32) 0/00 stieg der Kohlensäuregehalt der Kasten- 
luft im zweiten Versuch viertelstündlich auf 1,38—2,39—3,84— 

4.*J2— 5,08— 5,88 »/oo; letzterer Wert wurde in anderthalb Stunden 
erreicht. 



Digiti^cü by Google 



Von PrfvaidoMiit Dr. Heinrich Wolpert. 



29 



tlicraus läfi^t sich als meme Kohieusäureabgabe aui 
die Stunde rechupti: 

32,4 bei 0,30 bis 1,38, Mittel 0,S% der Inspiiationsluft 



31,4 > 1,38 » 2,39, » 1,9 > 

30,4 > 2,39 > 3,34, > 2,9 » 

29,4 > 3,34 » 4,22, » 3,8 > 

28,7 t 4,22 » 5,08, i 4,7 » 

27,9 » 5,08 » 5,88, > 5,5 > 



» 
» 



Die Zuwächse der Kastenluft an Kohlensäure in Promille, 
vergleichshalber auf Stundenwerte berechnet, betrugen zunächst 
4,32 = 4 X 1,08, alsdann 4,18 ^ 2 X 2,09, sodann 4,05 = 
% X 3,04. sodann 3,92, hierauf 3,82 — % X 4,78, endlich 

3,72 - % X 5.5^- 

Also auch in diesem Versuch machte sich, von Analyse zu 
Analyse fortsclireitend, eine stetige Verminderung d^r Kohlen- 
säureabgabe mit steigender Liiftverschlechterung deuthchst be- 
merkbar. In hochgradig verschlechterter Luft, über etwa 4% 
COs, war die fernere Verminderung relativ geringer geworden ^ 
ebenso anscheinend andi selion im ersten Veranch über etwa 
5%o Kohlenaäore. 

Die beiden Selbstveraucbe waren gewissermaßen Aibeits- 
versache. Denn alle Viertel*, bedehnngeweise Halbstiinden 
wurden je zwei Flaschen duich je etwa 50 BlasebalgstOfse mit 
Kastenluft geftUlt, woianf ich Baiytwasser zugab, die Flaschen 
umschwenkte u. s. w., so dab ich last ununterbrochen in Tfttig* 
keit war. Da jedoch in den einsekien Zeitintervallen die gleiche 
Arbeit geleistet wurde, durfte erwartet werden, dafs, wie auch 
tatsSchlieh ans dem Ausfall der Versuche hervonugehen seheint, 
die JCinselsahlen des Kohlenstture-Anstiegs gleichm&Isig beein- 
flulst wurden, 

Jedenfslls wurde hauptsftchlich wegen der Arbeitsleistung 

die Kohlensäure-Abgube in den Selbstversuchen so hoch, und im 



1) 82,4 «- Ifi (t.88 — 0,S0) X 4. 29,4 = Ifi (4.32 — 0,30) X 1- 

31,4 = 7,5 (2,39 = 0,30) X 2. 28,7 = 7,5 (5,08 — 0,30) X 
80.4 = 7,6 (3,34 — 0,80) X Vt- = "ifi ~ W X '/,. 
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zweiten Veisuch mit der doppelten Arbeitsleistung, indem alle 
Viertel« statt Halbstunden das Gleiche zu tun war, wesentlich 
hoher als im ersten gefunden. Im Mittel betrug die Abgabe im 
ersten Versuch etwa 90, und im zweiten etwa 26 1 Kohlen- 
säure pro Stunde. Bs mag mein eigentlicher Ruhewert hieraus 
auf etwa 26 — (30—26) = 22 1 Kohlensäure pro Stunde zu 
veranschlagen sein, was bei einem Körpergewicht von 85—90 kg 
keine aulsergewühnlich hohe Abgabe bedeutüt. 

In den folgenden Versuchen brachte ich andere Person n 
im Kaäten unter. Die Versuchsanordniinj:: war auf die Einhal- 
tung möglichster körperlicher Ruhe seitens der N'ersuchspersouen 
gerichtet, und daher teilweise eine andere als vorbeschriebeu. 



Behr. und Iis. betreten den Kaateu um 10 Uhr, 3 — 4 Stunden 
nach dem Frühstück, und haben augeblich seitdem inciilä mehr 
zu sich genommen. 

Sie blieben drei ein viertel Stunden im Kasten. Die Kohlen- 
säuremessungen erfolgen mittels der Pettenko forschen Rfthren- 
methode, indem, ^/^ Stunde nach Betreten des Kastens becriuneud, 
während sechs halber Stunden je etwa ö i Luft gieichmäfsig 
aus dem Kasten abgeHitui^t werden. 

Der Kohlensäuregehait der Kastenluft stieg von 0,30 %o um 
10 Uhr auf 2,b4% um 10 Vs Uhr (Mittel der Durchschnitts- 
analyse von 10^4 — 10^/4 Uhr), und weiter halbstündlich auf 
4,48— 6,35— 7,69?— 10.16—11,94%; letzterer Wert kann als in 
drei Stunden erreicht gelten. 

Auf die Stunde herechnet, betrug der Zuwachs der Kasten- 
luft an Kohlensäure in Promille zunfidist 4^48, sodann nur mehr 



II. Versuche an Personen Bohr, und Hs. 



Versuch 3. 



4,18-4,04-3.70? -3,94-3,85 0- 



l) 1,4s = ::?,r,4 -0,30) X ^ •^''O 
4,1» ^ 1,4,4« - ü.3()) X 1. 3,i*4 
4,04 ^ (G,35 — 0,30) X */,• 3,ö5 



;7,69 0,30) X 
(lO.lG ^ 0,30? X '/j. 

(ll,84-o,;^o) X ' , 
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Durch Multiplikation der Zuwächse mit dem Ktisteninhalt 
(7,f) cbm) erhält man folgende Gröfseu als stündliche Bil- 
dungen: 

33,6 l)St. CO, bei 2,5% 00, der Inspiratioosluft 



31,4 > 


» » 4,5 » > 


> 


30,3 > 


> » 6,4 » : 




27,8? > 


» . 7,7 . : 


» » 


29,5 > 


> > 10,2 > : 


» > 


28,9 > 


» )^ 11,8 > 3 


1 > 



Als Temperatur und relative Feuchtigkeit der Kastenluft 
wurden während dieses Versuchs notiert: 



20.0« und 56 o/o u 

21,7 > 82 

22.0 > 87 

22.1 88 

22.2 * 90 

22.4 » 'JO 

22.5 » 90 



n 10 V4 Uhr 

12 V4 

1V4 



Versuche 4 und 6. 

Die Verguehe 4 und 5 sind eine Wiederholung von 
Versuch 3. Anordnung und Ausführung der Versuche blieben 
im wesentlichen nnverftndert bis au! den einen Umstand, dafs 
der Kasten durch eine elektrische Glühlampe beleuchtet wurde, 
wodurch sich die im vorau&gcgaugeuen Versuch während der 
letzten Stunde beobachtete hohe Luftfeuchtigkeit (90 %) ver- 
meiden liefji. 

In Versuch 4 wird der Kasten um 10 ^ ^ I'hr betreten, von 
10^2 Uhr ab wird Lufl zur Analyse entnorumeti und um P/2 Uhr 
ist der \ ersuch zu Rride. Versuch ü währt eutspreclieiid von 
lO^L. beziehungsweise lü^/4 bis l^lJlir. Die Ven^uchsjX'rsonen 
bleiben beide Male also, wie in Versuch 3, dreiein viertel Stunden 
im Kasten. 
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Temperatar und Feuchtigkeit der Kaatenluft waten: 



In Versuch 4 ; 



19,80 


und 64% 




10Uhr25Min. 


17,6° 


und 


480L 

f U 


um 


IG V» 


21,2 


. 67 . 


> 


10 . 45 


» 


2ü,8 


j 




> 


11^4 


21,6 


» 70 




11 > — 


» 


20,8 


> 


65 


> 




22,0 


> 73 


» 


11 » 30 


> 


21,0 


» 


70 


> 


12 V4 


22,2 


> 76 


1 


12 3 


y 


21,3 


» 


73 


> 


123/, 


22,5 


j 78 


> 




> 


21, f) 


» 


77 




IV4 


22,6 


> 79 


> 


1 . - 


> 


21,7 




78 




1% 


22.8 


> 80 


> 


1 > 30 


> 













In Versuch 5: 



In Versuch 4 stieg der Robleusäuregehalt der Kastenluft 
von 0,30 % um 10 '/^ auf 3,15 7ooUm \0% Uhr (Mittel der Durch- 
schnittsanalyse von 10 '/o — 11 Uhr), und weiter halbstündlich auf 
4,96-7,21— s,90— 10,75— 12,79"/oo; im Versuch 5 von 0,30"/oo 
um 10^/2 auf 2,61 um 11 Uhr {Mittel der Durchschnittsanalyse von 
10»/4— IIV4 Uhr), und weiter halbstündhch auf 4,68—6,88— 
8,62— 10,78~-13,06V 

Auf die Stunde berechnet, betrug der Zuwachs der Kasten- 
lufi an Kohlensäure in Promille iu Versuch 4 zunächst 5,70, so- 
(?Rnn 4,66—4,61-4,30—4,18—4,16*) und im Vpr^uch 5 «UDÄchst 
4»62 und sodann 4y38— 4^38-4,16— 4^20— 4,26''). 

Die Kohlensfturebildung, an! die Stunde berechnet» 
betrug in Versuch 4: 

42,8 1/St. CÜa bei 3,2 7^0 COg der Inapirationsluft 
35,0 » » 2 5,0 » > 1 » 
34,5 > » »7,2 . > 

32.3 j * 8,9 > . » 

31.4 » » > 10,8 » " » 
31^ > > > 12,8 > > * 



» 



1) 5^70 
4,66 

4.61 

2) 4,62 
4,38 
4,S8 



(846 - 0,90) X 8. 4,80 

(4,96^0,30) X 1. 4,18 

(7,21— 0,30) = V.- 4,16 

(2,61 — 0,30) X 2. 4.16 
(4,68 — 0,30) X l. 

(6,88-0,90) X ■/», 4,96 



(8,90-OWX Vr 

(10,75 - 0.30) X Vv 
(12,79-0,30) X '/,. 
(8,62-0,30) X Vv 
(10,78 — 0,30) X •/»• 
(18,06 -0,30) X Vr 
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und in Venucb 5: 

34,7 1/St. CO2 bei 2,6 0^0 00« der IiupintionBliilt 
32,9 » » » 4,7 1 » * » 
32,9 » » > 6,9 > » » » 
31,2 » 8,6 * » . » 

31.5 » * 10,8 » * . 
32,0 > » * 13,0 ^ * > 

Im Gesauitm i ttei der Versuche 3, 4 und r> betrugen, auf 
die Stunde gerechnet, die Zuwächse (ler ICa^tenluft au Kohlen- 
säure 4,93-4,41— 4,34— 4,23— 4,11— 4»097oo. uud die Kohlen- 
sftarebildungen: 

37,0 1/St CO, bei 2,8 »/qq CO2 der ln»piraUonBluft 

33 I » » » 4,7 » 

32.6 . > . 6,8 » 

31.7 » » > 8,8 » 

30.8 > i > 10,6 » 
30,7 >» > 12.6 y 

Also auch iD den Venucfaen 3—5 waide die Kohleiuäure- 
abgabe der Venucbspenonen mit steigender Luftveischlechtening 
weeentUch geringer und swar big zu einer hochgradigen Luft- 
verBchlechterung (um 10^), in deren Bereich Überhaupt keine 
weitergehende Einechrfinkung der Abgabe mehr erfolgte. Ver- 
mutlieh h&tte sich bei noch weitergehender Luftverscblechterung 
sogar wieder eine Steigerung der Kohlensftoreabgabe gezeigt. 

An beiden Personen wurden dann noch EinzeWersoche an- 
gestellt ^Versuche 6- 8) 

III. Versuche an Person Behr. aliehi. 
Versudb 6. 

Behr. betritt den Kasten um 10 V4 Uhr und bleibt drei- 
en viertel Stunden darin. Anordnung und Ausführung des Ver- 
suchs waren die gleichen wie in Gruppe II, nimlich erst von 
lO^k ^ ^rd Luft sur Analyse abgesaugt: zunftchst 

eine Frohe von lO^s— 11 Uhr, weitere Proben von 11 — 11'^ 
11^^12, 12— I2Va, 12^2—1. 1— 1'^2 Uhr. Im Kasten befindet 
sieb keine künstliche Lichtquelle. 
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Temperatur und Feuehtigkeit der Kastenluft: 

17,3» und 50% um 10»/, Uhr 

18,9(1) > 57 

19,2 » 65 

19,6 > 73 

19,4 > 74 

19,4 5 76 



lOV. > 

11 » 
llVj . 

12 » 
I2V2 » 



19,4 > 78 > 1 > 
19,4 > 80 > 1% » 

Der KohleDS&uregehalt der Kastenluft stieg von 0,30% halb- 
stündlich auf 1,53— 2,3()— 3,37— 4,23— 5,16— 6,19; letzterer Wert 
kann als in drei Stunden erreicht gelten. 

Der Zuwachs der Ka.steiiluft an Kohlensäure in Promille 
stellte sich daher, auf die Stunde berechnet, auf 2,46 — 2,06 — 
2,05 — 1,97 — 1,94 1,96 und die Koh lensäurebildung betrug 
somit, ebenfalls auf Stunden gerechnet: 

18,5 1/St CDs bei l,f)% CO2 der InspirafcionBluft 

15,5 I > > 2,4 » » i 

15,4 » > > 3,4 » t » 

I4»8 * > > 4,2 * > > 

14^8 > ^ > 5,5 » > J» 

I4y7 > > > 6,2 > * > 

Auch hier trat sumit die Einwirkung der Luftverschlechte« 
rung auf die Kohlensäureabgabe hauptsächlich und am ent- 
schiedensten dann zutage, wenn sich die Luftverscblechterung 
innerhalb mäfsiger Grenzen hielt. 

Man könnte vielleicht einwenden, die Versuchsperson habe 
möglicherweise, trotz der ge^tn teil igen Weisung, zwischen Früh- 
stück und Versuchsbeginn noch weitere Nahrung, etwa AlkohoP), 
ZU sich genommen; und, wo dies der Fall, werde ein Abfall der 

1) Nach eoeben veteffentlichten Versuchen von Bins (Berliner Uln. 

Wochenschr., 1903, Nr. 3) wttchet die Atornngsgrorse uater dem EinflnfH von 

Alkoholaiifnahme kaum «Hier nnr unwesentlich bei <\em nicht errnftHeten 
MeuHchfii. während »ie beim körperlich ErmUdeleu ceteriH paribue biH um 
80 und tu die H«he geht 
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Kohlensäurejiroduktiüü in der Zeiteinheit, das ist von Halbstunde 
zu Halbslunde im Versuch, möglicherweise erklärlich, ohne dafs 
mau der uureinen Luft eine apezitisciie V\ irkung beilegen müsse. 

Hierauf ist zu entgegnen, dafs die gleiclie Wirkung in 
allen Versuclien und auch in den Selbstversuclien, wo sicher- 
lich hinsichtlich des subjektiven Verhaltens? alles wiinschgemärs 
zuging, beobachtet wurde. Inmiorhin war dort eine audere 
Untersuchungsmethode in Anwendung, üm allen Einwänden 
dieser Art zu begegnen, wurde das Programm der letzten beiden 
Versuche in nachstehender Weise verändert: 

Der Versuch soll nicht mehr ununterbrochen 6 X ^'2 Stunde 
währen, sondern zunächst nur 3 X V2 Stunde. Hierauf soll eine 
halbstündige Pause eintrete!, während welcher der Kasten gründ- 
lich gelüftet wird und die Versuchsperson, unter strenger Über^ 
wAchung bleibend, das Re^iFationsnmmer nicht verlassen darf. 
Alsdann soll der Vetsacfa für die Dauer einiger weiteren halben 
Standen von neuem aufgenommen werden. In der vierten halben 
Versudisstunde, nach der Pause, mufs — so ist zu erwarten 
— die Kohlensfturebildung wieder in die Höhe geben, falls 
in reiner Luft tatsächlich mehr Kohlensäure abgegeben wird. 

Die Versuche 7 und 8 ergaben, wie aus dem Machstehenden 
hervorgeht, das vorhe^esehene Resultat: 

Im einen Fall (Behr., Versuch 7) stieg die Abgabe, welche 
von 16,2 auf 14,8 gesunken war, alsbald nach der Pause wieder 
auf 17,0, um alsdann von neuem auf 14,9 herunterzugehen; und 
im anderen Fall (Hs., Versuch 8) sank die Abgabe vor und nach 
der Pause ähnlich, nämlich von 80,2 auf 16,2, beziehungsweise 
von 19.2 auf 17,5. 

Venuöh 7. 

Behr. betritt den Kasten um 9% Uhr. Von lO— IIV2 Uhr 
wird Luft zur Analyse abgesaugt, dreimal je eine halbe Stunde 
hindurch. Der Kasten wird von 11 V2 — H */4 verlassen und mittels 

eines grofsen elektrischen Ventilators gründlich gelüftet. Uni 
11 l iir betritt Htshr. den Kasten wieder und von 12 — 1 Uhr 
wird von neueui, zweimal eine halbe Stunde lang, Luft zur Analyse 

8* 
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abgesaugt. Behr. verweilt also zunächst eiüdreiviertel Stunden, 
und nach der Pause nochmals eincirei viertel Stunden im Kasten. 
Der Kasten wird nicht künstlich beleuchtet. 

Temperatur und Feuchtigkeit der Kastenluft: 
18,6« und 71% um 10 Uhr 
19.2« * 77 > » lOV» » 
19,4« t 88» > 11 > 
19,6« » 84» » 11% t 

und nach der i'ause: 

19,00 und 57% um IP/^ühr 
19,4« > 64 » » 12 > 
19,8» . 71 » > 12Vi » 
20,1« » 74> » 1 > 

Der Kohlensäuregehalt der Kastenluft atieg zunächst von 
0,30^/^ halbstündlich auf 1,38—2,86—3,26 in IV:^ Stunden, und 
nach der Pause innerhalb einer ferneren Stunde von neuem von 
0,300/oo a"^ 1.43 und 2,29. 

Der Zuwachs der Kastenluft an Kohlen näure in Promille 
belief sich daher, auf die Stunde berechnet, zunächst auf 2,16 — 
2,06—1,98 und nach der Pause 2,26—1.90, im Mittel beider 
Reihen auf 2,21—2,03—1,88, woraus sich für Feraon Behr. die 
naehetehenden Bildungen pro Stunde eigeben: 

Zunftchet bis rar Pause: 

16,2 IJStd. GOs bei l,4%o GOs der Inepirationeluft 
15,5 » > t 2,4 > » > > 

14.8 t > » 8,3 » > 9 > 

und nacli der Pau«>u ähnlich : 

17.0 1/Std. COa bei \A% CO^ der inspiraitonsluft 

14.9 » > > 2,3 > » > > 

oder im Mittel beider Reihen: 

ie,61/Std. CO« bei COo der Inspirationsluft 

15,2 > > > 2,3 > > > 1 
14,8 4 > > 3,3 > > > > 
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oder im Gesamtmittol bei Binbezug von Venach 6^): 

I7,S ]/Std. 00, bei 1,4%» CO, der Inepiiationsluft 
16,3 » » > 2,3 1 > » » 
15,1 * » » 3,3 1 > > > 

IV. VMrsueli an Ptrton H«. «IMn. 

VeraiMli 8. 

Hs. beiritt den Kasten um 97, Uhr. Von 10->11'J^ Uhr 
wird dreimal je eine halbe Stande lang Laft aar Analsrae abge- 
saugt. Der Kasten wird von IIV2 — H'A verlassen und mittels 
Ventilators grdndlich gelüftet. Um 11 Uhr betritt Hs. den 
Kasten wieder und von 12 — 1 V2 ^^hr wird von neuem dreimal je 
eine halbe Stunde lang Luft zur Aiuiiyse abgesaugt. Hs. vor- 
weilt also zunächst eindreiviertel Stunden, und nach der Pause 
wiederum eindreiviertel Stunden im Kasten. Der Kasten wird 
auch in diesem Versuch nicht kün.stlich beleuchtet. 

Temperatur und Feuchtigkeit der Kastenloft: 
18,50 und 64% am 9% Uhr 
19,2« > 70> > 10 > 
19,5« > 76> > lOVs > 
19,9« > 81 » > 11 f 
19.9« » 84» » llVs » 

and nach der Paaae: 
19,0« und 66«/o um II»/* Uhr 
19,6« t 71 . » 12 1 
19,7« » 76 » > I2V2 > 
19,9» > 81 t > 1 t 
20,2» > 84 » . 1^2 » 

Der Kohlensäuregehalt der Kastenluft stieg von anfänglich 
0.30 o/oQ halbstündhch auf 1,65—2,78—8,53 und nach der Pause 
wiederum von 0,30 auf 1,58—2,71—3,82. 

Der Zu wachs derKastenluft an Kohlensäure in Promille stellte 
dob daher pro Stunde zunftchat auf 2,70 — 2,48 — ^2,16 and nach der 

1) Die Kohleutnmawidise dm Kwlenlnft in Promille betrugen liier 
bei lOr Peiws Behr. •kandUeh Im QMamtoiittfll 9,34—3,06—8,08. 
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Pause auf 2,56—2,40—2,34, durchschnittlicli auf 2,63—2,44 
— 2,25, woraus sieb die nachstebeDden stündiicbeu Bildungen 
ergeben: 

Zunächst bis zur Pause: 

20.2 1/Std. OOa bei 1,1% CO, der Inspiiationsluft 
18,6» > > 2,8 > » t > 
16,2 » » » 3,5 > » > > 

und nach der Pause Ähnlich: 

19,2 1/Std. CO2 bei COj der Inspiraiioualuft 

18,0 > » > 2,7 > » » * 
17,5 » > » 3,8 » > > > 

oder im Mittel beider Reihen: 

19,7 1/Std. COa bei 1,6% CO, der Inspifationsluft 
18^3 > » » 2,7 > > > > 
16,9 > >»3,7>t> » 

Vergleicht nmu die Kinzelvorsuche mit jenen, wo beide 
Personen zusammen im Kartell salsen, so zeigt sich eine über 
Erwarten befriedigende Übereinstinniiung der Abgaben, wie aus 
der folgenden Zusammenstellung erhellt : 

In der ersten halben Stunde hatten geliefert: 
17,5 1/Std. CO., Behr. allein im Mittel von Versuch 6 uod 7 
19,7 t » Hs. allein im Versuch 8 

37.2 > > betrttgt somit die Summe, wogten: 

37.0 t > Behr. •>}* zusammen im Mittel Ton Ver^ 
suchen 3, 4 und 5 während der ersten halben Stunde abgaben. 

Ähnlid) lieferten in der sweiten halben Stande: 

15.3 1/Std. COs Behr. alldn im Mittel von Versacfa 6 und 7 

4- 18,3 » > Hs. allein im V^ersuch 8 

3H,6 > » beträft somit die Summe, wogegen 

33.1 » s Behr. -J- Hs. 7,uf<ammen im Mittel V(in \ er- 
suchen H, 4 und 5 während der zweiten hallten Stunde ahgahen. 

Aus allem geht hervor, dafs die Kohlensäureabgabe des 
Menschen durch Beimengung von Ausatemluft zur Einatem* 
luft innerhalb der in Wohnräumen Torkommenden Grsnien der 
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LuEtverschlechterun^ herabgesetzt ist. Besser als durch vor- 
ateheDde Zahicunacbu eise wird dieses Verhalten durch die beiden 
Diagramme Fig. 1 und 2 ver- 
ansohaulicht. 

Um welche Gröfse etwa mag 
nun, durch je 1®/» Kohlensäure* 
zawaebs, den eine Raumluft auf 
Reehnung der Atmung der In- 
wohner aufweist, die Koblensäure- 
pfoduktion des Menschen ybt- 
mindert werden? 



Fl«. 1. 

SellMtTeriuebe. 

— = Venoeb Hr. 1. 
■ - s Vanuoh Nr X 




1 



Flg. 2. 



= Vemiobe Nr. 3-5. Behr. Iis. (obere Llnieu), 

baiw. Mr. 6, Behr. alMo (untere Linien). 
= VemMb Nr. 8, Bt. allein. 



Rekapitulieren wir die in Betracht kommenden Versuchs- 
resultate. 
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Tamtcli 1 CBellNrtvenneh). 

Wftbrend der Kohl«iMKtii«ge1ialt d«r Ratimltifl von 1,S »uf 6,0 */m ■ä«ff» 

Bank die Abgabe von S9,0 auf 24,0 l/8t., also im Verhältnis 100 : 83, oder 
für je 1 KüblenstturesQ wachs durchBchnittUcb um 1,0 1 stAndUcb, das toi 
um etwa 3,67, *ör l"/,« Zuwacbs. 

Tenneli 8 (Selbstversucb). 

Während der Kohlenpftnrepehalt der Raumluft von o s mif 5,5 ' ,,o stiep. 
sank die Abgabe von 32,4 auf 27,9 1/St , also im VerhäiujiH ItX) : 66, oder 
für je 17w Kohlensäurezuwachs durchschnittlich um 1,0 1 Htündlicb, das ist 
um etwa 8»0*/« lOr 1*/m Zuwachs. 

Versuche 3— ä «.ßehr. u. Hs.). 

Während der Kohleasauregebalt der Raomluft von 2,6 auf 6,8* „ stieg, 
niik die Abgabe tob 87,0 auf 32,6 l/8t, also im Veibtttais 100 : 88, oder 
fOr je 1 Vo« KoblensliiresawaeliB duiduMdudttiidk nm 1,1 1 stündlidi, das ist 

um etwa 3,0% für 1 ''^ Zuwachs; während der KohlcnsänregohaU der Ranm- 
luft jedoch weiter von (j,8 auf 10,6' ^ Htieic, sank die Abgalie nur weiter 
von 32,6 auf 30,8, also im Verhältnis lUO : d4, oder für je 1 "/m Kohlen»&ure- 
sawadM dorehselinittlieh nur nm 0,51 siflndlleb, das ist nm etwa 1.5 «/^ fQr 
l*/w Zuwachs; und während der EobleoBHuregehalt der Raumluft noch 
weiter von lO.H auf 12,Go Htieg, sank die Abgabe so gut wie gar nicht 
weiter, nämlich nur von 80,8 auf 30,7. 

Temehe 6--9 (Behr. allsin). 

Wahrend der Kohlensäuregehalt der Raumluft von 1,4 auf -^.^'.'oo ^^^^t 
sank die Abgabe von 17,6 auf 15,1 1/St., also im Verhältnis 100 : *^6, oder 
für je 1 "/«o Kohlensäareauwachs durchschnittlich am 1,3 1 stündlich, das ist 
am etwa 7,0°/« fQr 1%, Znwa^; wahrend der KohlemMUuregehalt d«r Raum* 
Inft jedoch welter von 8,8 aal 8,2 «/^ sticf, sank <jBe Abgabe nor wenig 
weiter, nimlieh von 15,1 auf 1^7. 

TmMh 8 (Hs. allein). 

Wihrend der Kohlensinrsgehsit der Raumlnft von 1,8 aaf 8,7 V«e 

sank dJe Abgabe von 19,7 auf 16,9 1/St.. also im Verhältnis 100 : 86, oder 
für je 1 o;», Kohleneäurezuwachs durclischnittlidi nm 1,8 1 atQndlicb, das ist 
am etwa 6,7*/« iür I^m Zuwachs. 

Darcbscboittlich war die KohleDs&ureabgabe der Verauchs- 
personen also für je l^j^ COs-Znwachs der Rauinluft, moerhalb 
der GreDsen von 1 — 5"/oo, um je %—l l stflndlich = S — ^5% der 
n<ffmaIeD Abgabe berabgesetot Ob diese Verminderung ihren 
Gmnd bat in Stoffen, welche durch die Atmung der Luft beige* 
mengt werden, oder als ein rein psychiach-reflektoriecher Vocgang 
aufzufassen sei, steht dahin. 
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Ohne Frage ist die K o h 1 e nsäure innerhalb dieser Grenzen 
▼on etwa 1 — ö^oo Stoff» welcher den Gas Wechsel beein- 

floasen konnte, nicht anznsehen. Bei höheren Gehalten aber 
wird durch ihre Anhäufung im Gegenteil die Abgabe infolge 
direkter Grregang des AtmnngsBentnims geatMgert» wie anch 
Veraacb Nr. 37 der vorausgehenden VerOfEentlichung^) zeigt, 
wo durch Anreieberang der Raumlnft auf 5 — 8 % mittele chemisch 
reiner Substans eine Vermehrang der Abgabe von 12,3 in der 
Norm auf 13,0 eintrat ; falls in den vorli^nden Versuchen sich 
irgendwo eine Kohlens&urewirkung nebenher geltend machte, 
ging diese also im entgegengeaetaten Sinne. Damit stimmt der 
Umstand, dafs die Verminderung der Abgabe nicht genan um- 
gekehrt proportional dem Steigen des Kohlensfturegehalts ge- 
funden_wurde ; die Abgabe verminderte sich vielmehr bei den 
höheren Kohlensfturegehalten der Raumluft in einem geringeren 
Verhältnis, beziehungsweise, auf einer gewissen unteren Grenze 
angelangt, überhaupt nicht weiter. 

Ebensowenig wie die Kohlensäureanbftufung als solche, 
kommt liiiter den gewälilten Verauchsbedingungeu die mit jener 
Hand in Ilau.i gehende geringfügigti Sauerstoff vernii n- 
derung der Raumhift in Betracht. 

Dills eino A m m on i a k a ns a m lu l u n g im vSinne For- 
miineks-) an den Resultaten beteiligt gewesen sei, glaube ich 
nicht annehmen zu dürfen. Am Hchlufs der Versuche wurde 
zwar die Kastenluft stets als übelriechend, jedoch nicht mit 
einem Ammoniakgeruch behaftet erkannt. Die Versuchsj»ersonen 
selbst nahmen übrigens während der Versuche niemals einen 
üblen Geruch wahr, dieser wurde erst am Schlafs von mir oder 
demjenigen, welcher die Kosteutür öfifnete (was von aufsen zu 
geschehen hatte), wahrgenommen. 

Ganz, ausgeschlossen ist, dafs die beobachtete Verminderung 
der Kohlens&ureabgabe infolge von Tem{)eratur- und Feuchtig- 
keitsAndenmgen eingetreten sei. Denn die Temperatursteigerung 

1) über die Beziehuogen zwihcben mcDBchlicher Atmung uod kOnst- 
Ucber Baleeehtmig. 

S) IHeMs Archiv, Bd. 88, 8. 1. Über die Giftigkeit der Auaatmungslufl;. 
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dw Kastenluft, welche einen Koblens&ttmawachs von 1 <'/oo be- 
gleitete, betrug durohschmtUieh höchstens etwa ^4 * Celsius und 
die gleichzeitige Erhöhang der Luftfeuchtigkeit Icaum mehr als 

2 — 3 %. Wie früher veröffentlichte Versuche des Laboratoriums 
ergeben haben, wird die Kohlensäureabgabe des Menschen selbst 
durch extreme Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit nur 
unsicher beeinfiufät, uiui mnerhalb der gewählten Versuchsgrenzen 
auch nicht durch weit erheblichere Temperaturschwankungen als 
sie hier vorliegen. 

Ich nuifs es, wie gesagt, dahingestellt sein lassen, wodurch 
die Verminderung der KohlensÄureabgabe i)etiiiigt war, und mich, 
vorläufig wenigstens, mit dem Nachweis begnügen, dafs eine 
solche Verminderung tatsächlich mit der spontanen Luftver- 
schlechtening in bewohnten Räumen, wofür da.s Ansteigen des 
Kohlensäuregehaltes der Raumluft eineu Mafsstab bietet'), Haud 
in Haud geht. 

Aus den obigen Darlegungen siehe ich folgende Schlufs« 
sätxe, welche fOr beengte und ttberfOllte Rftume. in denen sich 
erf^rungsgemftfs etwa 1^5 selten mehr Kohlensaure ansu- 
sammeln pflegt, Gültigkeit beanspruchen dtirfen: 

1. In zu klein bemtssenei 1 o'lri mus anderen (iründen 
unr^ureichend gelüfteten Aufenthaltsrilumen wird durch 
die sich ansammelnde Ausntemluft die Kohlensäure 
ausscheidung des Menschen herabgesetzt. Dies gih so- 
wohl für die eigene Verunreinigung der Atemluft durch 
ei neu einseinen Menschen als auch für die durch andere 
Personen mit yerursachte. 

2, Die reine Kohlensäure bat eine derartige Wirkung 
nicht; ebensowenig kennen Sauerstoftninderung und 

1"; Der P 0 1 1 e n k n f e r Hchc KohUMiHiiiire Mafsstal) erhiill durch die vor- 
liegenden Versache eine ätüUe, auch für beleuchtete Räume. Denn eine 
•hnHdie Venninderai^t d«r Abgabe wie hier tmt bei Elnednen von Liifl^ 
welche Kohlensaare eos Beleuchtungsprodukten enthielt, ein, nicht aher bei 

solcher Luft, welcher chemisch reine CO^ beigemenjrt wurde vjl die vorauB- 
gehende VeröfTentlirliniig t'her die Beziehungen zwis^en menacblicber 
Atuiung und kUuailicber Beleuchtung). 
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andere bekannte Umstände hierfür veranlwurilich ge- 
macht werden. 

3. Diese Vermioderang der Kohlensäureausscheidung betrug 
für je 1 "Iqo im Raum sich anhäufeuder Kohlensäure 
zumeist stündlich — 1 1 3 — b% der normalen Aus- 
Bcheidung. 

4. Die Verminderang der Eohlens&ureaasscheidung und 
wohl auch der AtmungsgrOfse kann als ein Ökonomisch 
sparendes Moment nicht angesehen werden. 

Vielleicht ist die depressorisehe Wirkung schlechter 
Luft auf eine nervOse Beeinflussung zurücksufQhren, da 
nur Ermttdnng und Erschlaffung einen fthnlichen Faktor 
darstellen. Die Wirkung war sowohl beim Ruhenden, 
als auch beim Arbeitenden nachzuweisen. 

Berücksichtigt mau, dafs viele Personen dauernd, das 
ist während einer Reihe von Stunden tagtäglich, auch 
etwa während eines acht- und raehrstündi^'en Aufent- 
halts im SchlaLi.nnner regehnälsig eine durch Atmungs- 
produkte um etwa i — b^lo^ Kohlensaure angereicliorte 
Luft atmen, so dürfte ein Zusammenhang zwisclien der 
Deju-f'S^^ion der Kohh'nsnureahgiibe, verniiiiderter ElVlust 
und dem Sinken des Ernährungszustandes, wie i>ie bei 
dem Aufentlialt im gesohlogsenen Raum nicht selten 
sind, sich nicht von der Hand weisen lassen. 

5. Eine Steigerung der geschilderten Vorkommnisse tritt 
beim Hinsukommen der Verbrennungsluft von Leucht* 
materialien ein, wie in der vorhergehenden Abhandlung 
nachgewiesen wurde. 

Kompensatorische Einflüsse sind innerhalb gewisser 
Ghrensen die Luftbewegung und Kühle« welche, wie in 
früheren Veröffentlichungen nachgewiesen, unter be- 
stimmten Voraussetxungen die AtmungsgrOfse, Kohlen- 
säureausscheidung und Sauerstoffaufnahme steigern. 



Ober eine seuchenhafte Erknmkaiig bei Singrögeln. 

Von 

Stabsarzt Or v. Waslalewski, Priv.-Doc. und Stabsant 
Dr. W. Hoffknann; Assistenten des Instituts. 

(Aus dem bygienischeii Inatitat der Universität Berlin.) 

Bei den Übertragungen der Malariaparasiten aul Kanarien- 
vflgelt welche von einem von uns seit längere Zeit ▼orgenom> 
men worden sind*), traten, neben den schon früher geschilderten 
Infektionen durch Cocddien, Bakterienerkrankungen auf, welche 
den Fortgang der Impfungen längere Zeit störten und welche 
infolge der eigenartigen pathogenen Wirkung des Erregers eine 
kurze Schilderung verdienen. Bis zum Herbst 1901 waren die 
Kanarienvögel in Holskäfigen untergebracht; sie wurden durch 
eine junge graue Ratte, die sich aus ihrem Käfig befreit hatte, 
sämtlich totgebissen und dadurch ging das Untersuchungsmaterial 
ebenso wie die für die IinmunitÄtsprüfung aufbewahrten Tiere, 
welche die akute Bluierkiankuiig überstanden hatten, verh)ren. 
Damals machte die schnelle Beschallung von malanakrauken 
V'ügehi /.unächst Schwierigkeiten. Es wurde deshalb ein grüfserer 
Transport verschiedenartiger Vogehirten aus Holland bezogen, 
Vinter denen sich insbesondere die verhältnisnift^ig häufig infi- 
zierten Goldammern b^fatji it ii. Eine dieser Goldammern war auf 
dem Transport gestorben. Bei der Sektion fiel zwar die dunkel- 
roto Färbung mid .starke Injektion des Herzens und der Leber 
auf; da sich aber in dem Herzl»lut des gestorbenen Tieres spär- 
lich Blutparasiten, und zwar etwa 1 Parasit in jedem Präparat 
fanden, wurde das Blut zur Weiterimpfung benutzt Schon 

*> Waoiflleinki, Über VerbraHang ond kOnatUehtt Übertnigang der 
Vogelnalvia 1901. ArablT f. Hygiene Bd. 41. 
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froher war in mehreren Fallen die Übertragung des Blutes kürz- 
lich gestorbener Tiere glückt. Da an diesem Tage eine gröfsere 
Reibe von auf doni Transport gestorbenen Tieren , sowie die 
lebenden neu eingetrolieueu auf Blutparu-siten untersucht wurden, 
unterblieb die weitere Sektion, sodafs über den Milzbefuiid der 
betreffenden Goldammer Notizen nicht vorhanden sind. Die 
Verimpfiing ihres Herzblutes auf drei Kauarien vögel hatte den 
Erfolg, ilafs zwei dorselben ara folgenden, ein dritter iun elften 
Tage starben. Aus dem Herzblut der am folgenden Tage ge 
storbeuen Vögel wurde durcii Agarausstrich ein kurzes, an- 
scheinend schwach bewegliches Stäbchen mit abgenindoteu Kcken 
gezüchtet, welches mikroskopisch in wenigen Exemplaren im 
Blutausstrich nachweisbar gewesen war und hier Andeutungen 
einer Kapsel gezeigt hatte. Das St&bchen war nicht nach Gram 
färbbar, bildete in den Kulturen lange Fäden , bildete auf der 
Gelatine, welche nicht v^Oasigt wurde, coliähnliche Kolonien: 
auf Agar ^\ nc]i'? ein grauer, schleimiger, siemlich reichlicher Be- 
lag, der auf Kartoffel gelblidi gefärbt war. Auffallend war der 
Sektionsbefond bei dem nach 11 Tagen gestorbenen Tiere. Hier 
&nden sich an der Impfistelle, an der linken Bruethttlfte, sahi- 
reiche, durch die Haut schimmernde, linsengrofiro, nach dem 
Halse SU fast Mandelgröfse erreichende, prominente, konfluierende 
gelbe Herde. Nach der Entfernung der Haut erwiesen sich die- 
selben als .nekrotische Partien, welche der Bnistmuskulatnr auf* 
und eingelagert waren mid eine sähe Konsistens besassen. Im 
Zupfprä]>arat waren nur nekrotische, fettig degenerierte Muskel- 
fasern erkennbar; im Herzblut lieiseu sich mikroako^sch Plas- 
modien nicht nachweisen. Die Milz war weder yergrOfsert noch 
hyperämiseh: die Agaraosstriche des Henblates e^ben das 
Vorhandensein der oben geschilderten Bakterien in Reinkultur. 

Obgleich von diesen drei KanarienTögeln eine Überimpfung 
auf andere Tiere nicht erfolgte, breitete sich die Erkrankung 
auf «ne Reihe der Nachbnrkftflge aus, in denen ohne besondere 
Vorsichtsmafsregeln Impftiere gehalten wurden, und zwar waren 
anfangs nur einzelne Vögel davon befallen. Rs wurden, ohne dafs 
diese Ausbreitung sich zunächst benierkbur ujuchte, die -Niaiariu- 
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impfungen fortgesetzt Da jedoch die Krankheit hier keine er- 
kenobaren ftiifseren Verinderungen herrorrief, dagegen baupt- 
fläcblich nekrotische Herde in Leber und Milz veranlafete, die 
erst bei der Sektion gefunden wurden, war die Ausbreitung und 

die Übertragung der Infektion, welche ziemlich chronisch ver- 
lief, iiuiiächst nicht erkennbar. Es mufa angenommen werden, 
dal'ü auch in diesen chronischen Fällen zum Teil Bakterien im 
Venenblut vorhanden gewesen sind. 

Während in der nächsten Zeit, im Laufe des Dezember 1001 
und Ucö Januar und Februar UK)2, nur < in/.» Ine Tiere « rk rankten, 
nahm im April und Mai 1902 die Sterbüchkeit nuon solchen 
Umfang au, dal's von einer weiteren ('bertragung der Malaria- 
parasiten Abstand genommen werden nmfste. Es erwiesen sich 
schliefslich alle mit Malaria geimpften Vögel, welche zum Teil 
in der typischen Zeit nach der Impfung die Blutparasiten reich- 
lich im peripheren Biut zeigten, gleichzeitig mit Bakterien in- 
fiziert, deren Wirkung auf die einseinen Impftiere eine ver- 
schiedene war. Während einzelne wenige Tage nach der Blut- 
übertragung an der Infektion starben, verlief bei anderen die 
Erkrankung chronisch durch Wochen hindurch, und nur der 
charakteristische besonders hervortretende Milzbefund, sowie der 
bakteriologische Nachweis der Bakterien im Blut hefs bei ihnen 
die Todeenrsache erkennen. Ks mufsle deshalb im Mai die Blut^ 
übertn^ng ▼oUkommen abgebrochen werden, um die Seuche 
aussurotten, und erat nach Monaten konnten die Malariaflber- 
tragungen wieder aufgenommen werden. 

Im Laufe der Infektion seigte sieh, dafs nicht nur durch 
die Blutübertragung, wie das anfangs angencnnmen wurde, sondern 
auch durch die Veiatäubung infizierter Kot- und Futterteile auf 
die Nachbarkftfige eine Übertragung der Krankheit erfolgen 
konnte. Dies ging besonders daraus hervor, dafs Tiere, welche 
mit dem Blut völlig gesunder VOgel, bei denen auch die nach* 
folgende Sektion und bakteriol<^8che Untersuchung keine Bäk- 
terienerkrankung nachweisen konnte, geimpft worden waren, der* 
selben Seuche sum Opfer fielen. Es führten diese Beobachtungen 
zu einer näheren Verfolgung der Wachstumsuigcnschaften und der 
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pathogenen Btnieutung des Stäbchens, über die hier kurz berichtet 
werden soll. 

Die Kulturen wuchsen auf Agar bei 28 — 37'' verhältnis- 
mäfsig Ujipig. Eb bildeten sich kleine, durchscheinende, grau- 
weifse Kolonien, welche nach 24 — 48 Stunden etwa 2—4 mm 
im Durchmesser grols waren. Während anfangs in diesen Kul- 
turen kurze, bisweilen fast kokkenähnliche Stäbchen gefunden 
wurden, welche zum Teil durch die auftretende Dnrchschnürungs- 
liuie das Aussehen von Diplokokken annahmen, fanden sich da- 
neben später gröfsere stäbchenförmige Gebilde Fig. 1; dieselben 
wuchsen zum Teil zu laugen Fäden aus, welche mehr als die zehn- 
fache Länge der anfangs vorhandenen Stäbchen eireichten Fig. 2. 
Bei den mehrfachen Übertragungen kamen meist nur kokken- 
ähnliche Kurzstäbcheu zu Gesicht; schickte man die Kultur wieder 
durch den Tierkdrper oder machte man die Übertragungen auf Blut- 
agarrOhrcben, so fand man bei der mikroskopischen Untersu- 
chung vornehmlich längere Stäbchen; es scheint alsoder Hämo- 
globing ehalt des .Nährbodens hierbei eine Rolle zu spielen. 
Üppiger als auf AgamährbOden erfolgte das Wachstum auf Serum- 
rOhrchen und auf BlutagarrOhrchen. Bouillon wurde schnell ge- 
trübt und enthielt einen schleimigen, fadensdehenden Bodensatx. 
Nach 2 Tagen war bisweilen eine deutliche Häutchenbildung 
auf der Oberfläche der Bouillon nachweisbar. Das Oberflächen- 
häatchen sank beim Schütteln su Boden. Bei Stiehkulturen in 
hohen Schichten von Trauhenzuckeragar wurde kein Gas ge- 
bildet, das Wachstum war audi in den tiefen Agaisehichten 
noch üppig; Milch gerinnt nicht, Indolbildung fehlt. Auf Qela* 
tine zeigte sich bei 22^ C geringes Wachstum und keine Ve^ 
flttssigungi bei 28^ C. traten nach 2 Tagen weif^liche Kolonien 
von 1 — 3 mm Durchmesser auf, die mikroskopisch eine gelb- 
bräunliche Farbe zeigten, in der Mitte dunkler gefärbt waren 
und eine hellere Randzone besafsen. Bei OberÜächenkolonien 
ragte das Zentruni kuppenförmig vor. Auf der Kartoffel erfolgte 
bei 28° geringes, bei 37® besseres Wuchst um eines weifslichen, 
dünnen Rasens zunächst ohne Färbstollbildung Hei Zimmer- 
temperatur nahm jedoch nach 4 Tagen der Rasen eine leicht 
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gelbliche Färbung an. Das Stäbchen wuchs noch bei 15° C, 
bei wie bei 48" C. stockte die Vermehrung. In gefärbten 
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Präparaten, insbesondere von Gewebsausstrichen, trat häufig bei 
Färbung mit den gewöhnhchen AnilinfarbstofEen und Karbol- 
thionin eine stärkere Färbung der Polenden der Stäbchen auf 
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— Polfärbung. Schwierigkeiten bereitete die Festätellung, ob 
Eigenbewegungen von diesen Stäbchen ausgeführt würden. Ver- 
schiedentlich schien es, als ob im hängenden Tropfen von frischen 
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Kulturen Eigenbewegung vorhanden sei. In allen zuletzt darauf 
hin untersuchten Kulturen war aber deutlich nachweisbar, dafs 
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diese Eigenbewegung durch eine sehr lebhafte zitternde und 
tanzende Bewegung der kleinsten Stäbchen vorgetäuscht wurde. 
Wenn auch in den Randpartien des hängenden Tropfens eine 
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deutliche Ortsveränderung stattfand, so erfolgte dieselbe doch 
ausschhefslich nach dem Rande des hängenden Tropfens hin, 
um hier sofort einzuhalten. Es ist deshalb wahrscheinlicher, dafs 

AiThlT fOr Urglen«. Bd. XLVIL 4 
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die Eigenbewegung durch rnolekiiiäro Strömungen im Tropfen 
vorgetäuscht wurde, besonders da es bisher nicht gelang, das 
Vorhandensein von Geifseln färberisch nachzuweisen. 

Von besonderem Interesse war 'lio Prüfunp^ der Virulenz 
dieser Stäbchen , insbeson(iere wegen der eigenartigen Verände- 
rungen, welche durch diesell»e bei den hnpftieren hervorgerufen 
wurden. Als empfänglich erwiesen sich verwandte V'ogelarten: 
wie Sperlinge, Finken. Taubon und vor allem Kanarienvögel, da- 
neben aber aucli Mäuse und Meerschweinchen. Es gelang da- 
g^n nicht, Ratten durch die Kulturen erhebhch zu schädigen. 

Anfangs wurden die Übertragungen mit dem Material ver- 
änderter Organe gestorbener Tiere vorgenommen, und zwar er- 
hielten einige Tiere Organteile subkutan einverleibt. Hierbei 
verlief die Krankheit verhältnismäfsig langsam. Als die charak* 
teristischen Knötchen, die eich im mikroskopischen Bilde als 
ausschliefslicli aus Bakterien zusammengesetst erweisen, Buch- 
finken subkutan verimpft wurden, starben die Tiere nach 10 bis 
14 Tagen. Scbneller erfolgte der Tod bei Einverleibung von 
Milsmaterial, welches in Bouillon verrieben war. Hier hatte die 
intramuskuläre Einspritzung den Tod nach 6 Tag^n sur Folge. 
Eine Maus wurde durch subkutane Verimpfung des Milzmaterials 
nach 7 Tagen getötet. 

Von einer 248tflndigen BouiUonkultur tötete ein halbes 
KubikxentimetOT, Buchfinken intramuskulfir eingespritst» in STagen; 
schwächere Dosen hatten eine Verlangsamung des Krankheits- 
verlaufes bis zu 7 Tagen zur Folge. Sperlinge starben nach Ver- 
impfung von 2 Ösen einer SistOndigen Ag^rkultnr in weniger 
als 24 Stunden; eine Täube starb nach 39 Tagen nach intra- 
muskulärer Einspritzung von ^jo ccra Bouillonkultur mit den 
typischen Veränderungen an der Milz und Jjeber, stärkster Ab- 
magerung und positivem bakteriologischen Befund. Sehr em- 
ptin<llich waren Mause. \'on den frisch aus V ögeln isolierten 
Kulturen töteten ^1-2 Öse in einem Tage, — Vto Öse in 2 Tagen. 
Schwäcliere l)osen bewirkten /war eine Erkrankung der Mäuse; 
die.«:elb«>n erholt«-n sich ipdocli wif<ler Eine Ratte, welche mit 
einer Ose einer 24 stündigen Agarkultur geunpft wurde , er- 
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krankte deutlich, erholte sich aber gleichfalls nach einigen Tagen. 
Ihr Serum zeigte in der Verdünnung von 1 : 100 deuthchee 
Agglatinationsvermögen für die Bakterien. Ein KanincheD, 
welches mit swei Ösen geimpft wurde, erlitt keine erkeanbaren 
Sch&digungen. Durch l&ngere Fortimpfung der Kulturen auf 
Agamfthrböden kam eine deutliche AbechwichuDg der Bakterien» 
Tirulens für Verauehatiere inataude. So bewirkte dieselbe Eni» 
tar, welche in % Öse eine Maus nach swei Tagen getötet 
hatte, nachdem sie durch neun Generationen an! Agar weite^ 
gezüchtet war, auch in der Dosis von einer halben oder einer 
ganzen Öse auf Mäuse Übertragen, nicht mehr den Tod der 
Veisuchstiere. Aber wenn aoeh eine Abschwftchung erfolgte, so 
konnten doch nach '/i Jahren frische Kulturen noch erhebliche 
und vor allen Dingen ganz spezifische Wiricnngen bei allen Impf- 
tieren hervorrufen. Auch na«^ diesem Zeitmum führte Vio^^^« 
in den Brustmuskel gespritzt, den Tod eines Finken nach 4Tagen 
herbei. Eine Maus« die mit einer Öse gdmpft wurde, starb 
nach 3 Tagen, eine andere, mit Vs Öse geimpft, nach 6 Tagen, 
die dritte mit V,o Öse geimpft nach 9 Tagen. Dabei waren, 
was vor allen DiDgcn Beobachtung verdient, die charakteristischen 
Organ veraijdeiuiigcii nach der iuipfung ebenso ausgesprochen 
wie bei den vor "/^ Jahren angestellten Versuchen. 

Diese N'eräii Gerungen bestanden, wie bei dem ersten Tier, 
in eigenartigen Nekrosen an der Impfstelle, welche nach Über- 
tragung sehr virulenten Materials fast stets nachweisbar waren. 
Unter Umständen konnten dieselben direkt zur F>ntstehunp go- 
schwulstähnlicher Massen führen, ohne dals es in irgend emeni 
Falle 7u deutlicher Eiterl»ildung kam. Es liandelte sich vielmehr 
.stets um nekrotische \'eränderungen des Gewebes und um zum i'eil 
sehr beträchtliche Anhäufungen der Bakterien Fig. 4. Bei chroni 
scbem Verlauf derLifektion ragte diese geschwuletmäfsige Nekrose 
der Impfstelle stark über das umliegende, manchmal ad maximum 
abgemagerte Gewebe Als typische Erscheinung fiel bei den 
Sektionen die starke Füllung und dunkle Färbung des Herzens 
auf, in dem sich dicke Blutgerinnsel häußg vorfanden. Dem- 

nAcbst waren am charakteristischsten und fast stets ausgesprochen 

4» 
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die Veränderangen der Milz, welche, wenn die Krankheit länger 
als 3 Tage gedauert hatte, stets erheblich vergrOCsert war, manch- 
mal um mehr als das Doppelte der normalen Länge und Breite 
Fig. 3. In dem meist dunkelrot gefärbten Milzgewebe waren 
zahlreiche gelbe Knötchen erkennbar, welche oft sehr dicht ge- 
drängt lagen, deutlich über die Oberfläche der Mil/ berrorrogen 
konnten, aber auch auf dem Querschnitte traten im Innern des 
Milzgewebea angeordnete Herde hervor. Nicht mit gleicher 
BegelmftTfligkeit, aber verhsltnism&rsig häufig, fanden sieh an 
der Oberfläche der Leber Ueine weifs-gelb erscheinende, bis- 
weilen über die Oberfläche henrorragende nekrotische Herde, 
welche auf Schnitten erkennen Uelsen, dals es sich auch hier 
im wesentlichen um eine Anhäufung zahlreicher Nester weifser 
gruppierter Stäbchen im nekrotischen Gewebe handle, dessen 
Nekrose wohl hauptsächlich die weifse Färbung des Knötchens 
bedingt. £ine erhebliche Ansammlung von Eitensellen fehlte 
auch hier. Häufig wurde bei der S^tion Hepatisation ein- 
zelner Lungenteile nachgewiesen. Bei Impfungen von Mäusen 
bemerkte man ausnahmsweise auch in der Nierensttbetans die 
oben beschriebenen nekrotischen Herde. Bei Meerschweinchen 
Hessen die eigenartigen miliaren Knötchenbilduugeu der Milz 
den \"er(iacht auf l\iberkulo.se zu. Die inikroskopisclio Ihiter- 
suchung bewies jedoch, dais Tubtikelbucilien nicht vorhanden 
waren. 

Die Verbreitung der Bakterien im Blut mufs nach dem Er- 
gebnis der Impfungen in geringem Malse schon währeutl «les 
Verlauft';^ der chroiusclieii Erkrankung als vorhanden angenoni- 
meii wertieti, Dabei wurde die Entwicklung der Malariaparasiten 
nicht erheblich bei n trächtig t. Die Hlul[)arasiten traten in typi- 
schen Zeiträumen auf. und da sich das \ oriiandonsein der Bak- 
terien in den ersten Fällen im rollenden Blut nicht vermuten 
liefs, so gab dies den Anlafs zu unbeabsichtigten Weiterver- 
breitungen der Bakterieninfektion. Im Herzblut gestorbener Tiere 
fanden sich stets vereinzelte Bakterien, die mikroskopisch sowohl, 
wie hauptsächlich durch Ausstrich des Blutes auf Agamährböden 
nachweisbar waren. Gerade in den mit Alkohol fixierten und 
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mit k'arbültliionin gefärbten Blutpräparaten zeigen die Bakteheu 
eine verhältuiaraäfsig ausgesproeheue Polfärbung. 

Zum Schlüsse ein kurzer Überblick über die einschiflgige 

Literatur, soweit sie uns zugänglich war. 

£b ist keinem Zweifel unterworfen, dafs unser Stilbchen 
wegdn seiner kulturellen und biologischen Sigensehaften in die 
Qrappe der hftmorrhagisefaen Septidbnien gehört^ und dab es 
sich durch den pathologisch-anatomischen Befand von dem in 
erster Linie in Betracht kommenden Erreger der Hflhnercholera 
different erweist. 

Während bei der Hflhnercholera die oben beschiiebenen 
nekrotischen Funde in tüks, Leber, Nieren bei der Sektion nie- 
mals zur Beobachtung kommen, und hauptsächlich die massen- 
hafttti Ekchymosen in die serösen Häute (besonders ins Pericard) 
und hämorrhagische Enteritiden imponieren, haben wir letztere 
Erscheinungen in keinem Falle feststellen können. 

Infektiöse EMcrankungeu bei Vögelu, insbesondere bei Ka- 
narieuTögeln, besehreiben Rieck*) und Kern.^ 

Rieck hebt in seiner Arbeit besonders hervor (S. 77), dafs 
bei allen seinen Untersuchungen X'eränderungeo an der Milz 
nicht beobaclitei werden konnten, währcuU wir dieselben meist 
in nicht zu übersehender Weise stets feststelleu küiiuten. Ferner 
beschreibt er als ein Hauptmerkmal eine rufsartige Verfärbung 
an der Hals-, Brust- und Baucliiiaut der erkrankten Vögel. Wir 
iionnlen diese Erscheinung nicht ein einziges Mal beoliuchten. 
Die voTi ihm geluudeneu Stäbchen slnnrnen in manchen Eigeii- 
sehaiten mit den unsrigen überein, sind aber wegeu iiirer »leb- 
haften Eigenbewegung < nicht identiscli mit ihm. 

Der von Kern als Erreger einer >Kanariencholerac gefun- 
dene Bacillus ist von dem unsrigen in vielem verschieden. 
Während Kern einen eigenartigen Geruch der Kulturen auf 
allen N&hrböden verzeichnet, konnten wir bei unseren — fast 

1) Eine infektiöse KrKrankuug der Kauarien vögel. Deutsche Zeitschr. 
f. Tiennediriii, Bd. XV, 8. 68. 

2j Eine neae infektiöse Kranklieii der KanarienvCgol (KamuieiMdiolerRX 
Oeotacb« ZeitMhr. f. liermeduin, Bd. XXU, 8. 171. 
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1 .lahr alten — Kulturen hiervon nichts bemerken; ferner ver- 
gährt, im Gegensatz zu unserem Stäbchem der Kernsche Bacil- 
lus Traubenzucker uud zei^^t keine bipolare Färbung: nur bei 
ganz alten Kulturen auf erschöpften Niihrbi>den erwäluiL Kern, 
dafs hier und da Luid nur das eine, bald beide Enden des Ba- 
cillus die Färbung angenommen hätten, worunter keinesfalls eine 
Polfärbung gemeint ist. 

Klein fand bei enier Epizootie der Moorhühner einen dem 
unsrigen ähnlichen Bacillus, über den er sich anfangs nicht klar 
war, ob er zu den Kokken oder zu den Bacillen gehört, da er 
meist sehr viele kokkenähnliche Gebilde und nur vereinzelt 
kleinste Stäbchen sah, eine Erscheinung, für die wir wohl oben 
die Erklärung gegeben haben. Wir können den Klein sehen 
BadlluB Dicht mit dein unsrigen für übereinstimmeod halten, da 
er ihn nie aus dem Herzblut züchten konnte; auch erwähnt er 
nur sein hauptsächliches Vorkommen in Leber und Lunge, nicht 
in der Milz, deren augenfällige Veränderung — wie in unseren 
Fällen — ihm sicher nicht entg^angen wäre; auch spricht Klein 
diesem Stäbchen Eägenbewegung su. Femer zQchtete Klein 
bei einer Htlhneroeuche ein Stäbchen, das aber nicht auf Kar^ 
toffeln wudis und fflr Tauben nicht infektiOa war, sonst aber in 
manchem dem unsrigen gleicht 

Lucet^) fand bei einer episootischen Dysenterie beim Ge- 
flügel einen auch in unsere Gruppe gehörigen Bacillus, der jedoch 
auch nicht auf Kartoffeln wuchs, und der Meersohweindieii — im 
Gegensats zu dem unsrigen — nicht infizieren konnte; er wurde 
im Blute, der Leber, den Nieren und der Milz gefunden. 

Schlief slich erwähnen noch Gornil und Toupet^') einen 
dem Erreger der Geflflgelcholera nahe stehenden Bacillus, den 
sie bei einer seuchenartigen Krankheit der Enten isoliert hatten. 
Auch hier bdierrschten zahlreiche Ekehymosen der serOsen 
Häute h&norrhagische Enteritis das pathologisch-anatomische Bild, 
was, wie schon erwähnt, wir in unseren Fällen niemals kon- 
statieren konnteu ; auch war es ihnen üiciii möglich — selbst 

1) Annales de rin»fit. Poetear, 1891, Nr. 6. 

2) Compt. rend., lim, Bd. CVI, S. 1717. 
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nicht mit 2,0 ccm einer Bouillonkultur — , Tauben am infi- 
zieren, wogegen es une mit 0,6 ccm gelang, die Tauben zu 
infizieren, so dafs sie unter den spezifischen Kiankheitser' 
scheiuung«! starben. 

Es bedarf keiner Brwfthnung, dafs eine Ähnlichkeit mit 
der kürzlich von Ostertag und WolffhügeP) imtersucliten 
» Hühnerpest c, hei der stets ein negaüver bakteriologischer Be- 
fund erhoben wurde, nicht besteht 

1} Monatehefte 1 pimkt Ti«rii^tkand«> Bd. XIV, Hell 9. 
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Von 

Dr. med. A. N#bftl, 

AnM6Bt UB Inatitato. 

(AuB dem hygienischen Institute der UniveraitAt Leipzig. Dir.: Geb. Med.- 

Bat Prof. Dr. Fr. Hof mann.) 

Die folgenden Beobachtungen nndVeFBuche sind aus cdnem 
rein praktisehen BedÜifoiaee hervorgegangen. Seitdem mit der 
BSnicfatODg von bakteriologiechen Untersuchung^stationen, wie sie 
an venchiedenen hygieniBchen Instituten bereite bestehen und 
woU noch weiter sich nOtig machen werden, die Sputnmunter- 
Buchung mehr und mehr aus der Hand des praktischen Arztes 
in die einzelner Personen übeigeht, erscheint es wohl gerecht« 
fertigt, nach einer Methode zn suchen, welche diesen speziellen 
Verhfiltiiissen ebenso wie den wissenschaftlichen Anforderungen 
Rechnung trägt 

Nun sind zwar im lAufe der Zeit fttr die Untersuchung bar 
cillmiarmer Sputa, ganz entsprechend der diagnostischen Be* 
deutung des Bacillennachweisee bei beginnenden Formen der 
Tuberkulose, eine Reihe verschiedener Anreicherungsverfahren 
empfohlen worden, aber, wie schon aus ihrer nicht geringen An- 
zahl sich vermuten läfst, noch keines, welches voiikummen be- 
friedigt. 

])a ferner die .T o c h man nsche Metho(ie, die im (fOgen.satz 
zu allen übn;j;eii eine wirkliche Vermehrung der im Auswurfe 
enthaltenen Tuberkelbacillen anstrebt, hei don durch den Trans- 
port, durch l&ngeres Aufbewahren oder gar durch Zusatz von 
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DesinfektioiiBmitteln staik ▼«rttnderten Sputen keine Anwendung 
finden kann, so konnten weitere nach dem Prinape der mecham- 
sehen Anreicherungsverfohren angestellte Veisuche nur dann za 
einer saverlftssigen und für die praktischen Zweoke brauchbaren 
Methode führen, wenn man daran festhielt, dieselbe unter Ver- 
meidung der den früheren Verfahren anhaftenden Mingel und 
Fehler von Tomherein möglichst ein&cfa zu gestalten. 

Ks war also sunftdist die Aulgabe, das zidischleimige, die 
Tuberkelbacillen in ungleichmälsiger Verteilung enthaltende 
Sputum in einfadier Weise' in eine dflnne, vollständig homogene 
Flüssigkeit zu verwandeln, eine Aufgabe, die man bereits in sehr 
verschiedener Weise, auf mechanischem (Amann, vanKetel), 
fermentativem (Philipp, Spengler) und vor allem auf chemi* 
schem Wege (Biedert, Strosehein, de Lannoise und 
Girard) mit mehr oder weniger Erfolg zu lösen versucht hat. 
Da bei der Verwendung von Alkalien, wie Natronlauge, die Ho- 
mogenisierung liur nnvollkonnnen, nur bei Anwendung hoher 
Hitzegrade und vor allem niclit ohne Schädigung der spezifischen 
Erreger eintritt, benutzte ich aui Anraten von Herrn Geh. 
Medizinalrat Prof. Dr. Hol mann an Stelle der Alkalien die 
alkalischen Erden, welche ebenso wie jene das Eiu> j- Dnd den 
Schleim des Auswurfs in lösliche Verbindungen uberlühren, 
ohne dabei irgendwie schädlich auf die Tuberkeibacilleu einzu- 
wirken. 

Mit Hilfe einer gesättigten Kalklösung, die man sich 
einfach und äufserst billig aus ungelöschtem Weifskalk herstellen 
oder auch als aqua calcis aus der Apotheke verschaffen kann, 
gelingt es in der Tat, nach kurser Zeit kräftigen Umschütteins 
auch die zähesten Sputa zu einer vollkommen homogenen und 
dünnflüssigen Masse zu verwandeln, su einer Flüssigkeit, in der 
die Keime zwar gleichmftfrig aber auch auf ein je nach der 
Menge des Kalkwassersusatses bedeutend grdfseres Volumen ver- 
teilt sind* 

£ine derartige Verdünnung ist jedoch nicht unbedenklich 
und Oberhaupt nur dann zulissig, wenn man simtliche in der 
FlOssigkeitsmenge suspendierten Keime wieder auf ein möglichst 
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kleiues Volumen eiuzueiigen vermag. Der Wert, der zu diesem 
Zwecke empfohlenen Sediraentierangsverfahren wird daher von 
zwei Faktoren abhängig sein müssen, einmal von dem Verhält- 
nis zwischen den im Sedimente sich iinsammchiden und den in 
der tiberstehenden Flüssigkeit zurückbleibenden Keimen und 
dann auch vom Volumen des Sedimentes, Methoden, die wie 
die van Kete Ische nur ein^ beschränkten Prozentsatz der 
Tuberkelbacillen — nach Hempel 42,b% — im Sedimente ent- 
halten oder auch einen Bodensatz liefern, der an Volumen nur 
wenig kleiner ist als die verwandte Menge des Originals [>utums, 
sind für die Untersuchung bacillenarmer Sputa unzweckraäfsig 
und oobrauchbar. Die Unzulänglichkeit der bisher geübten Sedi* 
mentieningSTerfahren wurde wohl deshalb nicht anerkannt» weil 
man nur immer danadi strebte, ein Sediment zu erhalten, weil 
man dasselbe, ohne auf seinen absoluten Wert zu prüfen, als 
den wertvollsten Teil ansah und auf dessen Brauchbarkeit schlols, 
wenn sich Tuberkelbacillen in ihm überhaupt nachweisen liefsen. 
Auf die über dem Sedimente stehende Flüssigkeit wurde meistens 
nicht geachtet, sie wurde abgegossen und mit ihr der grOfste 
Teil der im Sputum enthaltenen Keime für die Untersuchung 
anberficksichtigt gelassen. 

Da also weder nach den früheren Methoden eine zuverlässige 
Sedtmentierung zu erreichen war, noch auch die Annahme sich 
hestätigte, dafs das Kalkwasser vielleicht schon bei Gegenwart 
geringer Kohlensäuremengen eine spontane Klärung des ver- 
flüssigten Sputums herbeiführen werde, so lag es nahe, zur Aus- 
schleuderuiig der Keime die /j iiti itu^^e zu benutzen. Mit Hilfe 
der rentrifugalkraft erhält maii tatsächlich schon iii kurzer Zeit 
ein Sediment, das gegen das Uberwasser scharf abgegrenzt und 
fest am l^oden sitzend meistens nur Vio — des N'olumens des 
Aii^i4iing3Ujateri;)]s eimiimmt, aber keineswegs :>-ftmtliche in der 
Fiüssigkeitsmenge suspendierten Tuberkelbucillen enthält. Die 
Unzulänglichkeit der Wirkung und der Wert des ZeiitritHji;ierensi 
für die Sediiii'^ntierunf? von Keimen üb(.'rhau)>t ist einmal daraus 
ersichtlich, dals die iiacli .''O Minuten langem Zeiitrifugieren über 
dem Sedimente stehende trübe Flüssigkeit bei wiederholtem Aus- 
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sehUadom auoh ihrerseits einen iMoillenhaltigen Bodena&tc 
liefert, und dann auch quantitativ dadurch festsustellen, dab 
mau die Keimsahl des einfach verflüssigten ^ntums mit der 
des Sedimentes und der über demselben stehenden Flüssigkeit 
vergleicht. 

Von verschiedenen nach dieser Richtung ausgeführten Zah- 
lungen sei nur eine herausgegriffen: Ein tuherkulüses Sputum 
wurde mit 10 Teilen Kalkwasser veisetat und nadi vollstibidiger 

Homogenisierung vermittelst geeichter Platinösen der Zählung 
unterworfen. Ea wurden jedesmal von drei Deckglaspräparaten je 

30 Gesichtsfelder gezählt und uuü dem Mittel von 90 die Keim* 
zahl für 1 g Originalsputum berechnet. In der gleichen Weise 
wurden nach 10 Minuten langem Zeutrifugieren das Sediment 
und die über demselben stehende Flüssigkeit untersucht. 

1,0 g dieses Sputums enthielt dann berechnet aus: 

1. dem einfach homogenisierten Sputum = 53.031200 

2. dem Sedimente = 6.607000 

3. der überstehenden Flüssigkeit . . = 45.778000 
Tubeikelbaeülen. 

Wiewohl diese Zahlen nur Mittelwerte darstellen und bei 
der Technik der Baktenenzählung auf mathematische Genauig- 
keit keinen Anspruch erheben können, so geben sie doch ein> 
mal für die Beurteilung der früheren als Anreicherungsverfahren 
empfohlenen Methoden einen sicheren Anhalt und dann auch 
Aufschluls über den Wert des Zentrifugierens für das Ausschleu- 
dern von Keimen überhaupt. Übereinstimmend mit anderen 
Zahlungen enthalt nach obiger Angabe das Sediment» da es Vs 
der verwendeten Sputummenge betrug, nidit mehr Keime als 
ihm seinem Gewichte und seinem Volumen nach sukommt Von 
einer wirklichen Anreicherung der Tuberkelbacinen im Sedimente 
und einem Vorteile des Zentrifn^erens kann somit nicht die 
Rede sein. Damit stimmen auch die Angaben von Menzi und 
Heim überein. Ersterer benutzt das Zeutrifugieren nur dasu, 
um nach Venreibung von Tuberkelbadllenreinkultur in steriler 
Bouillon aus dem klaren Oberwasser die Keime in möglichst feiner 



Digiti^cü by Google 



Von Dr. med. A. Nttb»L 



61 



und gleichmäfsiger V^erleilung auf dem Nährboden /.ur Aussaat 
zu bringen. Ebenso gibt Heim an, daO er in einem absicht- 
lich mit Typliusbakterion versetzten Wasser nach drei Minuten 
langer Ausschleuderung nicht mehr Keime im Bodeosatz bekam 
ala aus der Mitte und von der Oberfläche. 

Dafs das Zentrifugieren für die Sedimentierang der Bakte- 
rien erfolglos bleibt, ist nur durch die zu geringe spezifiche Ge- 
wichtsdifferenz der Keime einerseits, der Flüssigkeit anderseits 
erklftrbar. Der Gedanke, durch Veränderung dieser physikali* 
sehen Momente das Aussohleudera der Keime zu erleichtem, 
liegt daher sehr nahe und verdient wohl auch noch bei andern 
Flüssigkeiten genauer geprüft su werden, als es hier mit Rück- 
sicht auf die praktischen Verhsltnisse angezeigt ersehien. Die 
Differenz der spezifischen Gewichte kann a priori auf zwei ver* 
schiedene Weisen gesteigert werden, entweder dadurch, dafs man 
das Gewicht der Flüssigkeit erniedrigt, oder auch dadurch, dafs 
man die Keime selbst belastet Die Wahl der nach der ersten 
Richtung hin wirksamen Mittel war dadurch erschwert, dafs nur 
eine Flüssigkeit Verwendung finden konnte, die spezifisch leicht, 
in Wasser löslich, für die Keime, speziell die TuberkelbadUen 
unscfaftdlich ist und dann auch mit Eiweifs oder eiweifsähnlichen 
Kürper keine unlöslichen Verbindungen eingeht. Der Zusatz von 
Alkohol in st&rkerer Konzentration war daher ausgeschlossen ; aber 
auch andere Mittel, wie Äther und Xylol, führten nicht zum Ziele, 
da diesen wiederum eine eigentliche Wirkung anf die in der Flüfsig- 
keit gelösten schleimigen lSu))stci.ii/tMi /.iikomiaL. Wtuiii muri l. Ii. eine 
bestimmte Menge des verfiüssiLr< ii Kalksputuins mit % Volumen 
Äther oder Xylol durchscliütteli und zentrifugiert, so erhält man 
einmal ein Sediment und dunn eine, je nach dem Schleimgehalte 
dea Auswurfes wecliselnd, dicke, schleiniig - gallertige Schichte, 
welche als zusammenhängende, lockere Haut ohen auf der noch 
trüben Flüssigkeit schwinnnt. Zur Entscheidung der I'^rage, ob 
nun im Bodensatze eine wirkliche Anreiehorung der Bakterien 
eingetreten ist, oder ob nicht vielleicht durfdi die schleimige 
AusiälluQg die Keime mechanisch an die Oberfläche gezogen 
werden und so in jener lockeren, bei Ätherzuaatz leicht ver- 
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donBtenden Soliicbt gewisseimabeD von der Flüssigkeit isolisrt 
vorhanden sind, gibt anch hier wiederum die Untersnohung der 
Flüssigkeit den siidierBten Anhalt. Da dieselbe noch leidilich 
Tnberkelbacillen enthält» so ist damit einmal bewiesen, dab der 
Zusats von Äther ein vollständiges Ausschleudern der Keime 
nicht ermöglicht, und dann, dafs auch die einhüllende Wirkung 
des Äthers oder Xylols, die in der Chemie schon lange bekatmt 
und VOM Zulkowski zur raschen Abscbeiduiif^ schleimiger 
Niederschläge empfohlen worden ist, uu vorliegendem Falle keine 
praktische Verwendung finden kann. Ebenso sind die \' ersuche, 
durch Zusatz von Cblürulonu die fetthaltigen Tuberkelbacillen 
selbst zu belasten und somit das Ausfallen derselben zu er- 
leichtern, erfolglos geblieben. 

Da nach diesen Versuciien das mit Kalkwasser verflüssigte 
Sputum trotz des Zentrifiigierens die Eigenschaft einer Suspen- 
sion beibehält und eine völlige Trennung der Keime innerhalb 
der Flüssigkeit bis jetzt unmöglich erscheint, so handelte es sich 
weiterhin darum, die Flüssigkeit auf irgend eine Weise zu be- 
seitigen, um so sämtliche körperlichen Bestandteile isohert und 
auf ein möglichst kleines Volumen eingeengt der Unteisucbung 
ztt^nglich zu machen. 

Der einfachste Weg, die Flüssigkeit durch Verdunstung su 
entfernen, ermöglicht allerdings eine gewisse Anreicherung der 
Keime insofern, als man nach Eintrocknen des Tropfens auf der 
gleichen Stelle des Deckglases immer von neuem vetHflssigtes 
Sputum aufgeben und somit auf kleiner Fläche tiots der Ver 
dfinnung 3 — 5mal mehr sur Untersuchung bringen kann als bei 
Verwendung des Originalmaterials; aber diese Methode hat 
den Naditeil, dafs mit der Verdunstung die in der Flüssig» 
keit gelösten Snbstansen ausfallen und das mikroskopiscbe Bild 
stOren. 

Um nun die Flüssigkeit als solche su beseitigen, sind physi- 
kalisch swei Möglichkeiten gegeben. Man kann sie entweder 
durch Filtration oder auch durch Absorption von den Keimen 
SU trennen suchen. Für beide Methoden konnte natuigemäTs 
nur ein zuverlässiges, keimdicfates Filtermaterial Verwendung 
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finden. Da der Ablauf der Filtration aufser vom FiUermatenal 
auch von der physikalischen BescliafFenheit des verflüssigten 
Sputums und vom jeweiligen FiltrationsJ rucke abliangig ist, so 
muistei) sämtliche Faktorni btacbUt uh«i mit Rücksicbt ünf die 
praktische Verwendbarkeit des Verfahrens auch mögUcliat gün- 
stig gestaltet werden. 

Die Wahl des Filtermaterials war nach den bei der Wasser- 
filtration und der Gewinnung von Bakterienstotiwechselprodukteu 
gesammelten Erfahrungen nicht schwer, uud die Zuverlässigkeit 
desselben läTst sich auch im einzelnen Falle sehr leicht und 
sicher auf kulturellem Wege feststellen. Da andere tu diesem 
Zwecke angefertigte Tonülter (Eugen Hülsman* Altenbacb 
b/ Würzen) kein keimfreies Filtrat lieferten, so kamen für die 
nacbfolgenden Versuche nur die sogenannten Berkefeld-Filter sur 
Verwendung. 

Wfthiend es bei der Filtennasse weiterhin nur darauf an- 
kommt, Täuschungen durah etwaige Rückstftnde eines vorher 
untersuchten Auswurfs mit Sidierbeit zu Teimeiden sowie die 
DorchlOseigkeit möglichst konstant zu eifaalten, d. h. den ausge- 
fallenen kohlensauren Kalk durch Einlegen des Filters in 1 — S% 
Salzsäure wieder zu lOsen und dann das in den Poren und auf 
der Oberfläche zurackgebliebene Eiweifs mitsamt den Keimen 
dnrdi Ausglühen zu verbrennen, bietet das homogenisierte Spu- 
tum selbst als EiweiblOsung für die Filtration nicht unerhebliche 
Schwierigkeiten. Wenn nun auch die direkten Versuche, durch 
Zusatz von Pancreatin das Eiweifs des verflfissigteu alkalisch 
reagierenden Auswurfs in leicht filtrierbare Peptone zu verwandeln, 
bei dem langsamen Ablaufe des ganzen Prozesses zu keinem 
praktisch verwendbaren Resultate führten, so liefsen sich doch 
aus der beim Zenirifugieren des Kalksputums gewonnenen Er- 
kenntnis auch für die Filtration desselben nicht unwesentliche 
Gesichtspunkte ableiten. Da, wie bereits erwähnt, das durch 
Ausschleudern erhaltene Sediment nielit mehr Keime, als ihm 
seinem Volumen und Gewichte nach /uKommt, wohl aber sämt- 
liche gröberen Elemente, u ie Sj)eisereste, l'-[)iLhelien u. s w., ent- 
hält, welche die Filtration erächweren, das Volumen des Filter-. 
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rückstandes nachteilig vermehren und die Klarheit des mikro- 
skopischen Bildes beeinträchtigen, so ist es sicher gerechtfertigt, 
für die Filtration nur die nach ca. 2 Minuten langem Zentnfu 
gieren über dem Sedimente stehende Flüssigkeit zu verwenden, 
die zwar immer noch ein schwer filtrierbares, aber bei der äufserst 
gleichmälsigen Verteilung der Keime selbst in geringen Mengen 
völlig '/iiverlässiges Material darstellt. 

B< i It 1 Konstanz der beiden ersten für den Ablauf der 
Filtration wichtigen Faktoren war es weiterhin vor allem die 
Aufgabe, die zum Filtrieren nötige Kraft in einer Weise zu ge- 
winnen, welche die Handhabung der Methode auch mit relativ 
einfachen Mittein gestattet, eine Aufgabe, deren Schwierigkeit 
noch dadurch gesteigert wurde, dafe man, um den Rückstand 
auch der Flache nach mOglichet einzuengen, an Stelle der übli* 
chen länglichen Filter kersen kurze, von oben her teilweise gla- 
sierte Filterbecher benutzte, welche aufserdem ein beqoMnes Ver- 
arbeiten des Rückstandes unter Leitung des Auges gestatten. 
Da die gebrftuchlichate Filtrationsmetbode dunsh Absaugen mittels 
der Wasserstrahlpumpe erst nadi Stunden sum Ziele fülurte und 
von einer Anwendung der sogenannten Überdrackfilter aus prak- 
tischen Gründen abgesehen werden mnfste, so wurde es auch 
hier veisucbt, die Zentrifugalkraft direkt sum Filtrieren su be- 
nutzen. So sehr dieses Verfohren seiner Bequemlichkeit wegen 
zur Filtration eiweifsfreier resp. peptonhaltiger Flüssigkeiten, wie 
Bouillon, Harn u. s. w., Empfehlung verdient, so kann es doch 
im vorliegenden Falle nicht in Frage kommen, weil ein 
stundenlanges Zentrifugieren zu viel Kraft und somit zu hohe 
Kosten beansprucht. 

Bei dem Sachen nach einer billigen Kraft mufste man dar- 
auf kommen, auch die Absorptionskraft porOser oder hygro- 
skopischer Substanzen fQr nnsem speziellen Zweck zu verwenden. 
Da es sich hier im Gegensatz zu den früheren Filtrationsmethoden 
nicht darum liaiidelt, ein Kiltrat zu erhalten, sondern das Wesent- 
liche in der Gowinnune eines der weiteren l'ntersucliüiig bt' iuoni 
zugänglichen Rückstandes besteht, so wai der nächste Gedanke 
der, an Stelle der zylindrischen Filter, welche nur eine geringe 
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Masse und somit auch nur ein kleines Poremrolumen derstolleD, 
kompakte, von dem gleichen keimdichten gebrannten Materiale 
hergestellten FllteridOtse xu benntsen, welche eine ihrem Fassungs- 
vennOgen entsprech^de halbkugelige Vertiefong sur Aufnahme 
des verflOssigten Spatums besitzen. Trotz der bedeutenden» der 
Kapillarattraktion analogen Saugkraft derartiger fester trockener 
FilterUOtse wird deren Wert doch dadurch herabgesetzt, dais bei 
der gewaltigen inneren Oberfläche die Verdunstung nur langsam 
* eintritt und die zur Spaltung der Porosität notwei^dige Beseiti- 
gung der zurückgebliebenen Kalk« und EäweiTssubstanzen nicht so 
schnell und einfoch sich vollzieht. 

Es lag daher sehr nahe, an Stelle der festen zum gro&eren 
Teüe nur zur Flflssigkeitsaufnahme bestimmten Masse ein locke- 
res, nach dem Gebrauche leicht durch anderes trockenes ersetz- 
bares Material zu verwenden und zwar derart, dafs man die von 
Maafsen au^o^^ebenen Filterbecher in lockeren Gips einsetete 
und letzteren die Flüssigkeit durch die zwischengeschaltene 
keiiiidichte Schichte des Filters ab- und aiitriaui;* n iiela. 

Diese äufserst eiiif.iche und billige AiiurUuaag ermöglicht es 
tatsächlich, in relativ kur/.tr Zeit sämtliche körperliche Bestand- 
teile des mit Kalkwasser vertiüssigten Spntnms von der Flüssig- 
keit als solcher zu trennen und somit einen Üuck^tand zu er- 
halten, der im GeErensatz zu den früheren dm-cli Sedinientierung 
tjrhalteneu nacii ^1* r iiau/.en Art des X erfalnena enie wirkliche 
Anreicherung der Kenne, s{)eziell der Tuberkelbacillon, aufweisen 
inufs und tatsächlich aufweist, wie am be^t^-n durch die mehr- 
fachen positiven Unters^uchungsergeltnisäe bei 8puten bewiesen ist, 
bei denen die Durchumsterung selbst mehrerer Deckglaspräparate 
nicht zum Ziele führte. 

Der Gang der Untersuchung ist kurz folgender: 

Zunächst werden mehrere gleicbmäfsig dünne Deckglasprä- 
parate hergestellt und gleichzeitig in der Weise gefärbt, dafs sie 
auf einem durchbohrten Korke befestigt und somit schwimmend 
und in vertikaler Stellung mehrere Minuten der im Wasserbade 
jederzeit gleicbmäfsig temperierten und vor Verdampfung ge- 
schützten Karbolfuchsinlösung ausgesetzt weiden. Durch diesen 
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kleinen Kunstgriff worden Üborhitzungeii, FarbstofFniederschlägo 
und vor allem das lästige Ablaufen der Farblösung mit Sicher- 
heit vermieden. 

Falls die Durchmusterung der direkten Ausstrichpr&pacate 
SU keinem positiven Resultate führt, wird sur Sicherung der 
Diagnose stets das obige Anreicberungsverfabren angeschlossen, 
welches zum Schlüsse kurz zusammengeiafst sei: 

1. In einem weithalsigen mit Gummistopfen sicher ver- 
schli^fsbaren Gefftlise wird das Sputum mit der 8 bis lo- 
schen Menge klaren KaUcwassers versetst und kurze Zeit 
kiflftig umgeechüttelt 

2. Nach vollständiger Homogenisierung wird das Sputum 
ca. 2 Minuten lang zentrifogiert Wenn genflgend Kalk* 
wasser sugesetst ist, erhftlt nian einen kompakten, scharf 
begrenzten und festsitzenden Bodensatz. 

8. Die Ober dem Sedimente stehende Flttssigkeit wird in 
einem keimdichten Berkefeld-Fllterbeeher von ca. 15 ccm 
Ibhalt gegeben, welcher seinerseits in ein mit trockenem 
lockeren Gipse gefülltes Becheiglas eingesetzt ist. 

4. Die Zeit der Filtration schwankt 'je nach der Verdünnung 
des Sputums: im allgemeinen sind 15 ccm in ca. 2 bis 
3 Stunden abgesaugt. 

5. Der durch Filtration erhaltene Rückstand wird durch 
Platinpinsel oder Gnmmiwiscber, eventuell unter Zusatz 
eines Tröpfchens Wasser aufs Deckglas übertragen und 
in der üblichen Weise untersucht. 

6. Die mit Kaliiwasser behandelten Tuberkelbacillen er- 
scheinen nach der gewöhnlichen Färbung im mikro- 
skopischen Bilde als vollkommen gleichmäfsig tingfierte, 
scliarf begrenzte, relativ kraftige Stilbchen ; ebenso Meilsen 
die weni^irer resistenten, für die prognoatische wir thera- 
peutische Beurteilung des tuberkulösen i'rozesi-es nicht 
unwesentlichen Keime, wie Streptokokken, Pneumo- 
kokkf^n, Staphylokokken, Tetragenus etc. vorzüglich er- 
halten, wie es au den uach Gram gef&rbten Träparateu 
ersichtlich ist. 
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7. Die Einfadiheit und Billigkeit des Verfiihrens läfst es 
ohne weiteres xu, eine ganze Reihe von Sputen neben- 
einander in den mit Gips gefüllten Becbeiglttsera tum 
Zwecke der Anreicherung aufsustellen. 

Zum Schlüsse sei Herrn CJeh. Medizinalrat Prof. Dr. Hof- 
maDii lür die Ireundliche Leitung und vielfache Unterstützung 
der aulrichtigste Dank ausgesprochen. 
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Von 

Dr. Bischoff, 

iibgrarxl Im A. KOoJgl. iMcluii«cti«u lufiuiterie-JBaftiiaeDt «ILronprüiz« Kr. 104, kominaikdicrt 
mm HygimdMlien Inalltot d«r UnlTanltkt LaipuTf. 

(Aq« dem bygieniHrhpn Tnetitat der TTni versitzt T^ipzig. Direktor: Herr 
Geheim rat Prof. Dr. Fr. Uofmauo.) 

Der Verwendbarkeit der Milch ist eine enge Grenze gesetst 
durch die schnelle und leichte Zersetzung, welche sie unter dem 
EinfluTs von Mikroorganismen erleidet Um diesem leichten 
Verderben der Marktmilch su steuern» hat man einerseits grüfseres 

Gewicht auf eine richtige Stallhygiene und reinliche Milchge- 

winnuiig gelegt, anderseits sind zu diesem Behufe aufser chemi- 
schen Mitteln, die ja allgemein zu verwerlun sind und nur zur 
Fälschung dienen, besonders Hitze und aucli Kalle /ur Au- 
wendung gebracht. Das Verhalten der Milch nach Hitzeeinwirkung 
ist schon mannigfach untersucht. Über das zahlenmäiöige Ver- 
halten der Keime bei niederen Tenijieraturen sind mir keine 
\'trsiiclie bekannt geworden )>is auf die Angabe Flügges in 
S' iiieiu Grundrifö der Hygiene, dais auch bei nietieren Tempe- 
raturen eine gewisse Vermehrung der Bakterien stattlindet, und 
dafs etwaige pathogene Keime selbst beim Gefrieren der Milch 
teilweise lebensfähig bleiben. Bei dem Aufschwung, den die 
Kälteindustrie in letzter Zeit genommen hat und bei dem hohen 
Wert der Milch als Nahrungsmittel folgte ich gern der Anregung 
meines allverehrten Chefs, Herrn Gebeimrst Dr. Hof mann, 
einige Versncbe und Beobachtungen Ober das Verhalten der 
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Milch bei niederen Temperaturen zu machen. Herrn Geheimrat 
sei an dieser Stelle dafür bestens gedankt, ebenso der Leipziger 
Aktiengesellschaft für Ktihlaiilagen, welche mir ihre nach dem 
bewährten Lindeschen System ganz neu und vollkommen ein- 
gerichteten Kühlräume za allen meinen Beobachtungen in der 
liebenswürdigsten Weise sur VerfOgting stellte. 

Es standen mir während meiner Versudie vier verschieden 
temperierte Räume sur Verfügung: 

1. Der sogenannte Wildbretnuim swiachai 3 * bis — 7 C. 
täglich schwankend, ein Raum, wo Wild und Geflügel 

zur längeren Konservierung aufbewahrt wird. 

2. Der Eisvorratsraum, in welchem das nicht sofort verkaufte 
Kuiisieis gelagert wird, mit einer Temperatur zwischen 
— 1,5 und 0 ° täglich schwankend. 

3. Der sogenannte Butter* und Eierraum« der unter anderem 
zur Konservierung dieser NahrungsmiUel Verwendung 
findet und dessen Temperatur dauernd auf 4'0»ö bis 
+ 2^0. aufrecht erhalten wird. 

4. Der sogenannte Pükelraum, in welchem in grofsen 
sementierten Behältern von Fleiechem Fleisch sum 
Pökeln eingelegt wird, und in dem die dafOr geeignete 
Temperatur von -f 6 bis + G. besteht.' 

In illon Räumen wu-d die l'empoiatur durch die Verwaltung 
der Kuhlanlagen an den hier befestigten Thermometern zur j^e- 
nauen Betriebsküutrolle täglich zweimal fortlaufend abgelesen und 
notiert. Zur weitereu Feststellung des Temperaturganges während 
der Nacht beziehentlicli während der Schmierpausen der Ma- 
schinen wurden von mir in den obigen Räumen Registrierthermo- 
meter aufgestellt, welche die Temperatur ununterbrochen auf 0,5^ 
Grenauigkeit angaben. 

Meine Aufgabe war zunächst, in frisch bezogener Marktmilch, 
nach Bestimmung der vorhandenen Keimmenge, zu beobachten, 
wie eich die Entwicklung dieser die Milch rasch verändernden 
Organismen bei Einwirkung wechselnder, niederer Temperaturen 
verhält. Die zu diesem Zwecke erforderliche Keimsttblung 
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geschah nach dem im Ldp«ger Hygienischen Inatitut üblichen 
Verfahren: 

Die zu untersuchende Miloh wuide in sterile Tropfgifischen 
gefOllt, darauf die TropfengröfiMi durch Abtropfen in ein 1 com 

fassendes Mefsgetärs bestimmt. Von der Milch wurden ein bis 
zwei Verdünnungen aiigi legi, je nach der zu erwartenden Keim- 
zahl. Zu diesem Zwecke wurden die Tropfgläachen mit .50 ccm 
steriler Pepton Koclisalzlösunp (l % Pepton, U,5%NaCl) vorrätig 
gehalten. Bei frischer Milch wunle 1 com Milch auf 50 ccm 
Peptonwasscr verwendet, bei eingetretener Keimvermehrung 
weniger, bis herab zu 2 Tropfen. Von dieser I. Verdünnung 
wurde eine II. Verdünnung angelegt (1 ccm Verd. I bis herab zu 
2 Tropfen auf 5<) ccm Pepton wasser). Von beiden Verdumuingen 
wurden bei niedrigen Keimzahlen je 2, bei höheren von Verdünnung I 
nur 1, dann aber von Verdünnung II 3 Platten gegossen. Vor 
dem Hineintropfen der bestimmten Tropfenzabi in da.s Pepton- 
Wasser wurde von diesem das gleiche Volumen abgeträufelt, um 
immer 50 ccm zu behalten. Gegossen wurden Gelatineplatten 
von neutraler Gelatine mit l^/o Trauhenznckergehalt. Die ein- 
zelnen Uöhrchen wurden mit 2 Troplen bis 1 ccin der betreffen- 
den Verdünnung bescbickt. Die Platten blieben in Blechdosen 
bei Zimmertemperatur stehen; die Zählung der Keime erfolgte 
am 2. bis 3. Tage und zwar bei nicht zu stark besäten Platten 
mit Hilfe der Lupe, indem jeder gezählte Keim auf der Rück- 
seite der Platte mit Tinte bezeichnet wurde. Bei reichlicherem 
Wachstum (etwa von 600 Keimen an auf der Platte) wurden 
60 Gesiditsfelder, möglichst von allen Teilen der Platte, mikro- 
skopisch gezählt und die Keimzahl der Platte aus der Gesicbta- 
feldgröfse des Mikro.skopes und dem Flächeninhalt der Platte 
berechnet. Aus der Keimzahl jeder einzelnen Platte wurde nun 
unter Berücksichtigung der erfolgten Verdünnung die Keimzahl 
für 1 ccm Milch berechnet und Yon den sich ergebenden Zahlen 
der Mittelwert notiert. 

Die Zählungen ergaben, wenn alle Platten mit der Lupe ge- 
zählt werden konnten, auf 1 ccm Milch bereohnett annfthomd 
gleiche Zahlen; differierten Öfters etwas, wenn die Platte der 
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I. Verdflonimg mikroslcopisch, die Platten der II. Verdünnung mit 
der Lnpe gezahlt werden mnfsten. Bei einzelnen sehr hohen 
Keimsahlen war eine Zahlung der von der I. Verdflnnung ge- 
gossenen Platte auch mikroskopisch unmöglich, so dals in diesen 
FiUen die Werte aus den Platten der II. Verdflnnung, deren 
Zählung nur mikroskopisch möglich war, bereohnet werden 
mufsten. — Bei Zahlung mit der Lupe wurden übrigens auch 
die im GelatinerOhrehen auf dem Gelatinerest angegangenen 
Keime mitgezählt. 

Um noch einen anderen Mafsstah für das Verderben der 
Milch unter der Einwirkung der zu gewnnion, wurde von 

der frischen wie von der aus den Kühlräumeu entnommenen 
Milch die Sfturemenge bestimmt, und zwar wurden zur Säure- 
titrierung 25 ccm Milch abpipettiert und aufgekocht; als Indika- 
tor diente Phenolplithalein, zur Titrierung ^/lo Normalkahlauge. 
Den Säurcgelialt drücke ich in meiueu Angaben in Milligramm 
SOs pro 100 ccm Milch aus. 

Zu den Versuchen diente Milch, die teils aus kleineren 
Milchgeschäften, teils aus einer Molkerei, teils direkt aus einem 
Kindennilch produzierenden Kubstall bezogen wurde. Später 
ist bei den einseinen Milchsorten über ihre Herkunft Näheres 
angegeben. 

Um die Milch in geschfltster Weise in den Kühlraumen sur 
Lagerung bringen zu künnen, verfuhr ich auf verschiedene Art, 
um etwaige Unterschiede, die durch die Art der Lagerung be- 
dingt waren, erkennen zu kOnnen: 

1. Die Milch wurde in gewöhnliche Flaschen mit Druck- 
verschlufs, ähnlich den Bierflaschen, von einem halben 
Liter Inhalt gefüllt, verschlossen und in die betreffen- 
den Kühiräume verbracht (Milch I, II, III). Nach kräf- 
tigem Durchschütteln wurden l'roben zur Säurebestim- 
mung und Keimzählung durch Abgielsen entnommen. 

2. Die Milch wurde in Milchtransportkannen, wie sie im 
Handel üblich sind, von etwa 20 1 Inhalt in die Kühl- 
rttume verbracht (Milch V und VIU). Zur Milohentnahme 
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aus den Kannen diente ein sterileSt an einem sterilen 
Faden aufgehängtes Tropfglas. 
3. Zum Zwecke fortlaufender Beobachtungsreihen wurde 
die in einer groben Flasche gleich angekaufte Milch 
kiftftig durcfageschflttelt und mittels sterilen Hebers in ste> 
rile Mediainflfiaehcfaen Ton 60 g Inhalt abgefüllt Die 
FlSschehen waren vorher mit Watte verschlossen und, 
mit einer Flielspapierhaube geschütst, eine halbe Stunde 
im strömenden Wasseldampfe sterilisiert worden. Nach 
dem Einfällen wurden sie wieder in gleicher Weise 
verschlossen und in die Kflhlrftume verbracht (UHoh 
IV und VI), 

I. 

Betrachten wir sunftchst das Verhalten der Keim« und 
Sfturesunahme in den auf verschiedene Temperaturgrade abge> 
kflhlten, aber nicht zur Oefrieruug gebrachten Milcbsorten. 

A. 

Um mit dem Veriialten der im Pökelraume bei einer Tem- 
peratur von -|- 6 bis + 8** 0* aufgestellten Milchsorten in be- 
ginne, so seigen dieselben nur eine ftufberst kurse Haltbarkeit, 
weil die Keimvermehrung nur unerheblich verlangsamt ist^ und 
demsufolge die davon abhängige Säuicgerinnung der Müdi aiem' 
lieh schnell eintritt. Für eine lAngere Aufbewahrung von Milch 
können also Temperaturen von -|- 6 bis -|~ 8* 0. nicht in Frage 
kommen. Die Keimsahlen (in Tausendern) und Sitiresahlen e^ 
geben folgendes Bild. Die Zahlen in Klammem geben die 
Ansahl der Tage seit Aufstellung der Milch an. 

I n III 

lOöO 58 mg so,. H60 59mgS(>3 1500 68 mg SO., 
300000 (4) 96— »J 40400 74 — (8) 300000 240 — (4)') 

2<)5000 198 — (7)») 272 — (7)2) 

L79000 250^(10) 
294 — (14)^ 

1) 'ierinnt lM>iiu Koohon. 

2) S|ionUu goronutsu. 
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B. 

Kino nicht unwesentliche Vcrlängernng der Haltbarkeit der 
Milch vor Gerinnung äeben wir schon in dem auf -|- 0,6 his 
-\-2^C. temperierten Räume auftreten. Um hier nochmals an 
die Variation der Versuchsanordnung zu erinoeru, so wiederhole 
ich : Milch I, III war in Halbliterflascben aufstellt, Milch IV 
in FlAscbchen Ton 50 g Inhalt, Milch V in einer Milchtninsport^ 
kanne. 



Dio Keim- und Sftnresafalen dieaer fünf Milchflorten leigt 
folgende Tabelle (Keimsahl in Taueendem): 



1^ 


' — T 




' n 


III 


IV ^ 


r~ V 




Keim- 


mg 


Keim- 


mg 1 


Keim- 


mg 


Keim- 


mg 


Keim- 


rag 


1 

tr. 


zahl 


80, 


zahl 


80, 


sahl 


80, 


zahl 

i 




zahl 


SO, 


0 


1060 


68 


360 


69 


1500 


68 


168 


56 


405 


70,4 


1 








l 






113 


67,6 


2 470 


78,6 


s 








_ ! 






77 


67,6 


3 925 


74,4 


8 






4 700 


67 






100 


62,0 


11860 


75,2 


4 


8600 


62 






leoooo 


120») 











7 


14 700 


83 


37 000 


74 







155 


64,0 


14 200 


78,0 


10 


S6000 


90«] 


83 000 


101«) 






17 000 


67,2 


35 000 


88,0 


u 


47000 


178 


HOB 000 


110 






133 000 


78,6 


163000 


108,8«) 


17 


64000 


206 


481000 


232 














21 


8900U 


245 




272 
















100000 


268 



















1) Qaiiimt baln Kochen. 



Betrachten wir sunAcfaet die Anfangekeimsahlen der Milch- 
Borlen I — V, so erkennt man, dafs derselben Keimsahl nioht der 
gleiche Sfturegrad m entsprechen braucht: Milch I und m haben 
fut dieselbe Anfangakeimnhl, wihzend III einen bedeutend 
h<yheren Sfturegrad aufweist ; weiter haben I und II bat die- 
selbe Additftt, dabei I eine fast dreimal so hohe Keimsahl. Dafs 
die Aciditftt direkt von der Keimzahl abhängt, ist ja von yom- 
herein nicht zu erwarten, da ja nidit allein Sftuzebildner in der 
Milch Torkommen, und da die Verunrdnigung der Milch mit 
Bakterien auf die yersohiedenste Weise und auch sn verschie- 
dener Zeit zu Stande gekommen sein kann. Ja gesetzt selbst. 
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dafs die Milch nur Säurebildner enthielte, oder diese h&tten 

wenigstens die Oberhand, so ist es sehr wahrscheinlich, dafs ver- 
schiedene Stämme desselben Keimes unter sonst gleichen Um- 
ständen mit verschiedener Energie Säure bilden, ein Faktor, der 
<len Wert der Keimzahl als Mafsstab für Güte vnid Haltbarkeit 
der Milch noch mehr lierabdrückt. Dafür bleibt der Säuregehalt 
der beste Indikator, wenigstens bei ungekochter Milch und bei 
diesen Temperaturen. 

Auch bei der längere Zeit aufbewahrten Milch läfst sich kein 
Anhalt für die direkte Abhängigkeit der Acidität von der abso- 
luten Keimzahl gewinnen; die Zunahme der Acidität hält nicht 
gleichen Schritt mit der Zunahme der Keime. 

Über die (iirii/o dor Acidität, bei welcher die Säuregerin- 
nung der Milcii benn Kochen eintritt, geben uns Milch I und V 
Auskunft- Milch V ist bei 88 mg SO., noch nicht geronnen, 
während Milch I bei 90 mg SO3 geronnen ist. Nehmen wir die 
dazwischen liegende Aciditfit von 8'.) mg SO3 als Grenze der 
Haltbarkeit an, so ergäbe sich für Milch III eine Haltbarkeit 
von 1 — 2 Tagen, für Milch T, II und \' eine Haltbarkeit von 
etwa >■) — 10 Tagen, für Milch I\' eine Haltbarkeit von sicherlich 
über 14 Tagen. Milch I, II und Iii wurden in einer kleineu 
Milchhandlung gekauft, und weifs ich ihr Alter vor der Auf- 
stellung nicht anzugeben, Milch V sollte nach Angabe der Mol- 
kerei vom Abend vorher stammen, Milch IV wurde aus einem 
hiesigen Kuhstall, der Kindermilch produziert, direkt nach dem 
Melken geholt und etwa 4 Stunden darauf in den Kühlräumen 
aufgestellt Die offenbar frischeste Milch zeigt also das günstigste 
Verhalten, eben weil sie sehr schnell nach ihrer Gewinnung, 
also sicherlich noch im sogenannten Inkubationsstadium der Bäk* 
terienentwickluDg aufgestellt wurde. Nach der Acidität zu 
schliefsen, müssen wir dies aber auch von Milch I und II an* 
nehmen, die jedoch nur eine halb so lange Haltbarkeit xeigt. 
Bin beachtenswerter Grund für die lingere Haltbai^eit von 
Milch IV im Vergleich tu MÜcfa I und II ist mit hoher Wahr* 
BcfaeinUcbkeit in einer reinlicheren Müohgewinnung ta suchen, 
in einem Kindeimilchstalle, der anter städtiaoher Kontrolle steht. 
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Den Hauptgrutul sehe icli jedoch in der Versuchsimordimug. 
Selbstverständlich kann bei einer Aufstellung in kleinen F'läsch- 
chen die 1 )iircbkühluug des ganzen Milchfjuantnms viel schneller 
erfolgen als in den gröfseren Flaschen oder gnr in der Milch- 
knftne. Wie wiclitig die Schnelligkeit der Durchkühlung ist, 
ersieht man daraus, dafs bei Milch IV in den ersten Tagen so- 
gar eine KoimverniinderuTi^^ hervortritt, die man bei Milch V 
nicht beobachten kann. ()ttenl)ar erfolgt in dorn grofsen Milch- 
gefäfs die Durcbkühlung zu langsam, so dafs vorher noch eine 
Keimvennehrung stattfindet. Haben sich die Keime der kälteren 
Temperatur angepafst, setzt eine fortschreitende Vermehrung ein. 
Die Scbnelligkeit der Durcbkühlung ist aufser von dem Quantum 
noch abhängig von der Temperatur der Milcb, die sie zur Zeit 
der Aufstellung zeigt. Milch IT und V hatten bei der Aufstel- 
lung eine Temperatur von 18 "C, Milch III, die an einem sehr 
heifsen Tage aufgestellt wurde, eine Temperatur von 28" C. 
Da naturgemäß längere Zeit dazu gehört, eine wärmere Milch 
bis zur Temperatur des Raumes abzukühlen als eine schon 
kühlere» so haben die Keime l&ngere Zeit eine für ihre Ver- 
mehrung günstigere Temperatur xur Verfügung und führen dem- 
entsprechend schneller die Säuregeiinnung herbei. 

Wfthrend ich oben als Grenze der Sauregerinnang beim 
Kochen eine Aeiditftt von 89 mg SO« angeben konnte, trat die 
Spontangerinnung in den Kühlrftomen relativ spftt ein. Brachte 
ich die in die Tropfglftschen abgefüllte Milch in das ziemlich 
warme Maschinenbaus, wo zur Keimzfthlung die Platten gegossen 
wurden, so konnte ich aus den Tropfflischchen noch abtropfen, 
ohne durch Gerinnsel gestOrt zu werdm. Doch schon nach 
knner Zeit trat eine flockige Gerinnung ein. Manche 'Milch- 
proben, die dann vor der Säurebestimmang aufgekocht wurdeni 
gerannen bereits nach kurser Brwflnnnng, andere erst kurz vor 
dem Aufkochen resp. durch das Kochen. Bs besteht mitbin bei 
der Gerinnung ein Zusammenhang zwischen Säuregehalt und 
Temperatur, wie ja auch von Conradi') für die Kaseinfüllung 

1) Hflndmer med. WocfaenBchilft, 190D, 8. 176. 
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durch NasGOs ein ZiuBmineuhaiig swischen Tempentnr und 
Na« CO Gehalt nachgewiesen ist. 

Der OeBchmack der Milch bleibt die erste Zeit derselbe wie 
bei der Aufstellung. So behielt Milch IV ihren guten normalen 
Milcbgeechmaek 3 Tage lang unverAndert^ wahrend dann ein 
fettigranziger Beigeschmack auftrat Sp&ter wird die beginnende 
Sftuerung erkennbar bis su stark sauerem Oeschmack. 

C. 

Bisvorratsraum swischen — 1,5 und 0^0, tftgUcb regelra&fsig 

schwankend. 

In diesem Räume waren zwei Milchsorteu aufgestellt (Milch 
IV und VI) und zwar in Flftscbchen von 50 g Inhalt. Bei dem 
erwähnten regelmäfsigen Temperaturgange war die Milch in den 
Fläschchen nie gefroren, obwohl ja der Gefrierpunkt der Milch 
nach Winter^) zwischen — 0»56 und 0^7* liegt» Ee ist also 
hier die niedrigste Temperatur auf die Milch zur Einwirkung ge- 
kommen, bei der die Milch nicht in den fest gefrorenen Zustand 
übelgeht. 

Die Keimzahlen (in Tausendern) und die Saurezahlen zeigen 
folgendes Verhalten: 



Tage 


Mileh rv { 


f Milch VI 




mg SO, 1 


Keimzalil 


mg SO. 


0 


158 


56,0 


200 


64,0 


1 


82 




158 


64.0 


9 


77 


58,0 


178 


66,6 


a 


6ft 


60.0 


299 


67.2 


4 






900 


67,2 


7 


25 


61,0 


19 770 


70,4 


10 


76 


62.0 
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1966 


66»0 


860000 


7>,0 


21 






770000 


78,9») 


SWochen 


760000 


3S0,0>) 







2D Gerinnt bebn Koehta. 



Die Bffilch zeigt also im wesentlichen dasselbe Verhalten 
wie im Butter- und Eierraum; nur fährt die schon dort bei 

1) Winter, Molkeraizettuiig, Berlin, 1896, 8. 64. 



Digitized by Google 



Von Dr. tiiachoA. 



Ii 



Milcli IV hervorgetreteue Koimvermiuderuiig zu. niedrigeren Zalilen 
und hält länger an ; nach 6 Tagen ist die niedrigste Zahl erreicht, 
nach weiteren 8 Tagen jedoch die ursprüngliche Keimzahl schon 
reichhch aiif das Zehnfache angewachsen. Auch die Acidität 
steigt in flacherer Kurve, so dafs sich also eine verlängerte Halt- 
barkeit für Milch IV ergäbe. Milch VI bietet in sofern ein etwas 
verscbiedenea Verhalten, als bei ihr die Keim Verminderung nur 
für kurze Zeit hervortritt, was sich wohl zum Teil daraus er- 
klärt, dafs die Milch beim Aufstellen nicht mehr ganz frisch war, 
zum andern Teil daraus, dafs sich in ihr andere, widerstands- 
fähigere Keime in der Überzahl befanden. Eine weitere £igeD- 
tümlichkeit bietet der niedrige Sfttiregrad, bei dem die Gerinnung 
eintritt Offeubar hat hier eine andere Bakterienflora die Ober- 
hand gewonnen und ihrerseits durch Fermentbildung die Ge- 
rinnung unterstützt, was auch der bittere Geschmack der Milch 
wahracheinlich macht, der beim Aufiitellen noch nicht hervortrat. 
Ob diese Milch etwa Torher seitens der Molkerei, von der sie 
bezogen war, pasteurisiert war und dadurch ein Überwuchern 
der Bakterien der bitteren Milch über die Sfturebildner begünstigt 
worden ist, konnte ich nicht in Erfahrung bringen. 

Gleich zusammenfassen will ich das Verhalten der gekochten 
Müeh, die im Butter- und Eierraum einerseits uod im MsTorrats- 
räum anderseits aufgestellt war, da sie in beiden Räumen ganz 
dasselbe Verhalten zeigte. Milch IV und eine neue Milch VII 
wurden nach dem Abfüllen in sterile Medizinflfischchen von 50 com 
Inhalt 10 Minuten lang im strömenden Wasserdampf sterilisiert. 
Die schon mehrfach erwähnte Milch IV hatte ungekocht einen 
Anfangffkeimgehalt von 158000 Keimen, Milch VII von 32 Mil- 
lionen bei einer Acidität von 75 mg SO« und bot einen unan- 
genehmen heuähnlicben Beigeschmack. Am 85. VII. 02 war die 
im Eisvorratsraum aufstellte gekochte Milch IV gefroren; das 
Registrierthermometer notierte als niedrigsten Stand am 24. VII. 
eine Temperatur von — 2,3® G. Wie schon oben erwähnt, war 
die unmittelbar daneben stehende ungekochte Milch IV, die sich 
also in gleichen Gefäfsen befand, unter den gleichen Verhält- 
nissen nicht gefroren. Die Acidität der ungekochten betrug am 
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25. VII. 66 mg S0|, die der gekochten 54 mg SO,. Da naah 
Winter die Säuerung den Gefrierpunkt hembdrOekt} so muls 
nuin annehmen, dafs dies der Grund für das veiachiedene Ver- 
halten der beiden Milchsorten sei. . Es ist aber auch su er- 
wflgen, ob nicht die in der gekochten Milch befindlichen Albu- 
mingerinnsel als körperliche Elemente die Eisbildung wesentlich 
beforderten, w&hrend diese in der homogenen ungekochten Milch 
fehlten. 

Gelatineplatten» die mit 2 — 5 Tropfen Milch besät waren, 
blieben steril; auch nach 14tiLgigem Stehen der Milch gingen 
keine Keime an. Milch IV zeigte noch den süfslichen Koch* 
gescbmack unverändert. Bei einer erneuten Untersuchung nach 
12 Wochen war der Geschmack unanponelim süfslich, die Acidi- 
t&t war unverändert, die angelegten 1 Matten bUehen steril. Von 
Milch VII waren die übrig gebliebenen fünf Fliuschchen geronnen 
und zwar zeigte sich an der Milchobertiäcbe eine weifse krüme- 
lige Schicht, in der Milte grünlicbgülbe Flüssigkeit, am Boden 
des Gefftfses gelblichweifse flockige Massen; der (ieschmack war 
unangenehm kratzig beifsend. Eine Keimzählung unterblieb, 
weil sie wegen der Gerinnsel doch keine verlälsHchen Resultate 
gegeben hätte. Während also Milch iV gekocht längere Zeit zu 
konservieren war, war das bei Milch VII nicht möglich, wahr- 
scheinlich wegen einer widerstandsfähigeren Bakterientiora. 

II. 

Eismilch. 

Während in den bisherigen Heolvirbtungen die Milcli dau- 
ernder Kälteeinwirkung ausgesetzt war, jedoch ohne zur ( Je- 
frieriiug gebracht worden zu sein, wurde sie jetzt in dem - 
bis — 7 C. temperierten Wiidbretraum zur festen Gefrierung ge- 
bracht. Und zwar wurde eine etwa 20 1 fassende Milchtransport- 
kanne siu: Aufstellung gebracht, um hieran den Gang de.s Ge- 
friersns und die Schnelligkeit der Durchkühlung verfolgen zu 
können. Die Milch sollte früh gemolken sein und wurde noch an 
demselben Vormittage aufgestellt. Sie bot eine Anfangskeim* 
sahl von 3 125000 Keimen und eine Acidität von 61 mg SOy. 
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In der Mitte der MilrhkaiiiiH \MirW<- zur Kontroll© der Durch- 
kühhing ein Thermometer aulgehäugt. Die Temperatur der 
Milch betrug beim Aufstelleu 18° C, nach 6 Stunden war 
eine Abkühlung bis 12° C, nach 11 Stunden bis -f-l°0. einge- 
treten. Nach 24 Stunden war die Oberfläche mit einer dünnen 
Eisscholle bedeckt; das Thermometer zeigte — 1 C. : an den 
Wandungen der Kanne fühlte man mit dem Thermometer 
knirschende Schneemassen. Aus der Mitte wurde mit einem 
an einem sterilen Faden gebundenen Tropfgläschen Milch zur 
Keimzählung und Säurebestimmung entnommen. Nach 48 Stun- 
den hatte sich auf der Milch erneut eine Eisscholle gebildet, 
nach deren Durchbrechung wieder Milch aus der Mitte, da die- 
fl^be D0<^ nicht gefroren war, entnommen werden konnte. Das 
in diesem ungefroreuen Teil der Milch hängende Thermometer 
ceigte — 3° 0. Nach d Tagen war noch eine fünfmarkstück- 
grofse Fläche ungefroren, aus der wieder Milch entnommen 
wurde. Kach 6 Tagen fand ich die Milch so fest gefroren, dafs 
das Thermometer nicht herausgezogen werden konnte. Die Mitte 
der Oberflftche zeigte sich fnlskuppenfOrmig vcigewOlbt, bot 
buttelgelbes Aussehen und fühlte sich wie Butter an. 

Die jeweils aus der Mitte entnommene Milch ergab folgende 
Keimsahlen in Tausendern und folgende Aciditftt: 





Milch VIII 




T«ge 


Keimzahl 


mg SO, 


0 


3130 


61.0 


1 


3125 


08,0 


2 


6f)9 


72,0 


3 


563 


88,0. 



Nach 6tägigem Aufenthalt der Milch in dem Gefrierraum 
wird die Milchkanne sum Zwecke des Auftauens in Wasser von 
ca. 90^ C. gestellt Das Auftauen erfolgt selbstTeratftndlich yom 
Rande her und von unten. Dabei lösen sich jedoch auch von 
der Oberfläche gelbe, butterfthnliche Fettklttmpdien ab, die in 
der aufgetauten Flüssigkeit herumschwimmen. Nachdem so weit 
abgetaut ist, dafs der restierende Eisklumpoi durch die Ö£Enung 
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der Kanne geht, wird er herausgenommen. Er zeigt eine un* 
regelmäfsig rauhe Oberfläche mit zahlreichen seichten Rillen, 
die den Kindruck machen, als sei zwischen den Eiskristallen 
etwas {vielleicht das Fett und Kabem) mechanisch eingeschlossen 
gewesen und beim Auftauen schneller abgeflossen. Beim Zer- 
schneiden dea Eiskluiiipens erweisen sich die Randteile ziemlich 
spröde, so dafs Eiskristalle abspringen, nach der Mitte zu. dringt 
das Messer viel leichter in die viel weicheren Massen ein. Auf 
dem Durchschnitte kann man einen bläulicliweifsen Rand er- 
kennen, von dem aii« die Farbe, mit Hellcremo beginnend, nach 
der Mitte zu in ausgetiprücheues Buttergelb übergeht. Von dem 
bläulich weifson Rande reichen auch einige Spangen palmetten- 
artig in die gelbe Mitte hinem. Wie also schon aus der Be- 
sichtigung zu erkennen, findet durch das Gefrieren eine voll- 
ständige Entmischung der Milch statt, die auch Siegfeld') 
schon untersucht hat. Zunächst rahmt die Milch auf, so daia 
also der eine Teil des Milchfettes sich an der Oberfläche be- 
findet. Zum andern gefriert nicht die Milch als Ganzes, sondern 
von den Rändern der Kanne her, wo die Abkühlung durch 
LeitUDg zuerst erfolgt gefriert das Wasaer aus der Milch heraus, 
hin uod wieder Bestandteile der Milch zwischen den Eismassen 
mechanisch einschliefsend, während die konzentrierter werdende 
Lösung der Milch nach der Mitte zu gedrängt wird. r)ies spricht 
sich erstens in dem schon bei blofser Besichtigung festzustellen- 
den höheren Fettgebalt des gelben Kernes des Milcheises ans. 
Zweitens findet die zunehmende Addität dirin ihre Erklärung, 
dars durch das Ausfrieien des Wassers in der Mitte eine kou- 
zentiiertere LOaung der saueren Salze der Milch auftreten mufs. 
Natürlich jst» wie auch die S&nresahlen der Milch VI weiter 
unten seigen weiden und wie auch die Abnahme der Keime 
seigt, nicht an eine bakterielle Sftureproduktion an denken. Auch 
erklärt es sich aus der Aciditftt, dafo die Milch hier als konien- 
trierteie SablOsung in der Mitte bei — 3* C. noch nicht gefiroien 
ist, ein Umstand, der für eine praktische Verweituiig der Milch- 



1) Siegfeld, Holkereiieitong^ Hildeaheim, 1899, 8. 491. 
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gefrierung von hoher Bedeutung sein muCs. Denn je grörser das 
Milchquantum, das man gefrieren will, ist, desto konzentrierter wird 
der in der Mitte verhleibende Teil weiden, eine desto niedrigere 
Tempefatur mub man anwenden, um diesen letzten Rest zum 
Gefrieren zu bringen. Dies bildet alao den Hauptgrund für daa 
schwierige Durchfrieren, weniger die erschwerte Leitung der 
Kälte durch die bereits gefrorene Milch. Es ist alao unOko* 
nomiach und unvorteilhaft, grofee Milcfaquanten durchfrieren an 
wollen, eine Schwierigkeit» die Ingemenr Bernatein^) durch 
Btnsetien eines Rohres in die Mitte der Milch ta flberwinden 
▼ersucht hat 

Auf die Keunzahlen der Milch Vm Tennag ich keinen groben 
Wert au legen« da sie uns ja kein Bild von dem Verhalten einer 
volbtändig durchfrorenen und gleiehma&igen Milch geben kdn- 
neu. Um die Keimsahlen in vollständig und rasch durdigefro- 
rener Milch zu ermitteha, wurde Milch VI in 16 MedisinflAsch* 
eben von 60 g Inhalt aufgestellt Schon nach einem Tage war 
die Milch darin fest gefroren, ohne dafo ein einaiges Fläscfaehen 
xersprungen wftre. In allen Flaschchen zeigte sieh oben eine 
gelbliche undurchsichtige Schicht au%erahmten lesp. herausge- 
triebenen Mildifettes, der untere Teil hatte das Aussehen von 
durchscheinendem granlichem Milchglas und zeigte Eiskiiatalle 
wie Eisblumen an gefrorenen Fensterscheiben. Die Keimzahl 
(absolute Zahlen) und Additftt zeigt folgendes Verhalten: 

Milch VI. 

22. IX. 200000 64 lugr SO3 

23. IX. 105500 62,4 > > 

24. IX. 72300 62,4 » t 

25. IX. 62000 64,0 » » 

26. IX. 46400 64,0 » » 
29. IX. 44600 64,0 » » 

6. X. 40500 62,4 » » 
IS. X. 30300 (11,8 > » Flöckchen 

27. X. •i2 50<i ()1,8 » » reichlich » 

10. XI. 14200 60,2 > > , 

1; Molkereizeitang, Uildesheiiu, 1901, S. 310 a. 398. 
Archiv flu HyglMte. Bd. XLVU. 9 
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- Von den Aciditätszahlen, die einten weclii^elnden Säuregehalt 
angeben, möchte ich glauben, dafs sie innerhalb der Fehlergrenze 
der Methode schwanken, wenn man berücksichtigt, dal's die 
Zahlen das Vierfache eines etwaigen Titrationsfehlers angeben. 
Es ist auch mögUch, dafs sich infolge Flöckchenbildung besonders 
bei den letsten Zahlen durch Abpipettieren eines imgleichen 
Milchgemisohes ein Fehler eijogeschlichen hat. Eine wirkliche 
Aboahme des Säuregehaltes vennöchte ich nicht zu erklären. 

Zum Plattengiefsen wurde die Milch in einem Wasserbade 
von .20—30^ unter h&ufigem Umschütteln aufgetaut. In den 
ersten Tagen machten sich nur spärliche Flöckchen bemerkbar, 
die das Abtropfen aus den Tropfgläsern nicht störten. Die Flöck- 
chen nahmen stetig su, bis nach knapp 4 Wochen die aufgetaute 
Milch f&at wie geronnen aussah. Beim Abtropfen verstopften 
sich jetzt die Trop^gjAser, so dafs die TropfengrOfse sehr ▼ariierte 
und die letsten Eeimsahlen deshalb nicht yerlflbUoh sind. 
Soviel l&fsk sich jedoch mit Sicherheit aus den Zahlen ent- 
nehmen, dals SU Anfang eine whebliche AbtOtung der Keime 
stattfindet, und dafs dann keine Vermehrung der übrig gebliebe- 
nen statthat. 

Verhalten der längora Zeit gefrorenen Milch. 

* Wie schon mehrfach erwAhnt, erfährt die Milch durch das 
Gefrieren tiefgreifende physikalische Veränderungen. Um davon 
ein genaueres Bild zu bekommen, wurden 10 Halbliterflasehen 
Milch aufgestellt und in kurzen Zwischenriumen aus den Köhl« 
rftumen entnommen. Die gefrorene Milch zeigte eine scharf ab- 
gesetzte Rahmschicht und einige Flaschen in der Mitte der 
Oberfläche eine flache HervorwOlbung. Am Boden der Flaschen 
waren mehr oder weniger bräunliche Massen zu sehen, augen- 
scheinlich zu Boden gesunkener Milchsohmati. Die Milch wurde 
abends aus dem Kühlraum entnommen und ins warme Zimmer 
gebracht, wo sie früh bei ruhigem Stehen auftaut war. Die 
eisten Tage zeigte sich, auf der Oberfläche schwimmend, die 
krümelige Rabmachicht, Nach 14 Tagen traten auTser den oben 
schwimmenden krümeligen gelben Massen am Boden, etwa ein 
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Drittel des Inhalts einnehmend, lockere weifsliche Flöckcheu auf. 
Die Milchflüssigkeit /.wischen (heseti l)eid0n Schichten hatte ein 
gelbliches Aussehen und war durchscheinend. Einige Male 
schwammen an der Oberfläche nur wenige am llande der Flasche 
hängen gebhebene (ierinnsel, während sonst alles zu Boden ge- 
sunken war. Wurde die Milch durchgeschüttelt, so trat darnach 
nie wieder eine so starke Entmischung ein, dafs die Milchflüssig- 
keit durchsichtig er8chitii* ii wäre. Ein Versuch, die Milch- 
fltissiß:keit von den Flöckchen durch Filtrieren zu treimen, 
scheiterte daraa, dafs die Flüssigkoit äufaerst langsam Hltrierte, 
und dafs das wenige Filtrat, nach dem wpifsHchen Aussehen 
zu schiiefseD, wahracheiulich schon wieder gelöste Bestandteile 
enthielt. 

Wir sehen also zweierlei von einander zu unterscheidende 
Veränderungen in der gefrorenen Milch auftreten. 

1. Zunächst zeigt sich eine Entmischung der gefrorenen 
Milch dadurch, dafs das Fett durch das Gefrieren fest 
wild und auch nach dem Auftauen bleibt, so dafs nicht 
ohne weiteres wieder eine homogene Fettemulsion ent- 
steht. Auch durch kräftiges Schütteln läfst sich nicht 
eine vollstä n ülc Verteilung des Fettes bewirken. Wird 
jedoch die Milch nur gering erwl^t, so serfaUen die 
Fettklümpchen wieder in kleine Tröpfchen und man er- 
hält eine völlig gleichartige, unveränderte Milch, die 
einen guten aüfshehen Geschmack darbietet. 

2. Die zweite Erscheinung der Flockchenbildung tntt in 
der ersten Zeit nicht auff&Uig hervor und ist nur dann 
SU bemerken, wenn man die aufgetaute Milch auf 
eine Glasplatte in dflnner Sdiicht ausgiefst. Je länger 
die Milch gefroren ist, um so reidilicher scheiden sich 
die FlOckcben ab, so dafs sie schliefslich bei einer 
8 Monate lang gefroren gewesenen Milch nach dem Auf* 
tauen einen flockigen Bodensatz bildeten, der sich nach 
dem UmschOtteln bald wieder abzusetsen strebte. Während 
die eben beschriebenen Fettklümpchen sich leicht auf- 
lösten, zeigen diese FlOdcchen ein verschiedenes Ve^ 

6* 
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halteu je nach der Länge der Zeit, während der die 
Milch gefroren war. Die nach 14tägigem Gefrieren auf- 
getretenen Flöckcheu lösten sich zum grofsten Teil nach 
halbstündigem Erwärmen der Milch auf 65°, während 
bei Erwärmen bis 37° resp. 25" und fünfstündigem 
Halten bei diesen Tem]>eraturen sich nocli kenie Ab- 
nalijiio der Flöckchen bemerkbar machte. Durch Auf- 
kochen der Milth im Wnsserbade lösten sie sich sofort, 
was sjch aucli darin aussprach, dafs die aufgekochte 
Milch .schnell durch ein Flierspapiertilter durchlief, 
wahrend sie, frisch :uifgetaut, nur äulaerst langsam 
filtrierte. Später, nach etwa 4 wöchigem Gefrieren gelang 
es schon nicht mehr, durch Aufkochen alle Flöckchen 
in Lösung zu bringen, ja bei einer 3 Monate lang ge- 
frorenen Milch blieb der grülste Teil auch nach längerem 
Kochen ungelöst. 

Um nun die su Boden gesunkeneu Flöckchen zur Unter- 
suchung SU bekommen, wurde die überstehende Flüssigkeit samt 
der oberen Rahmsohicht abgesaugt und der Rest in Zentrifugen- 
gllser gebracht und 10 Minuten lang mittels elektrischer Zentri- 
fuge zentrifugiert. £b zeigte sich, dafs sich dadurch die Milch 
wieder in 3 Teile geichieden hatte: obenaufschwimmend eine 
ziemlich fest zusammenhängende, hautähnhche, gelbliche Fett> 
schiebt, in der Mitte weifse, milchühnlicbe Flüssigkeit, am Boden 
die Flöckchen« die neb lest zusammengesetzt hatten. Nadi Ent- 
fernen der aufschwimmenden Fettschicht und Absaugen der 
Flflssigkeit wurde der Bodenssti mit einem Glasstäbchen tflditig 
yeiTQbrtt um cur Untersuchung mOgludist glriehes Materini su 
bekommen. Zw« Proben davon wurden snr Bestimmung des 
Wasseigehalts in einem Ponellaniegel bei 100* 0. getvoeknet» bis 
keine Gewichtsabnahme mehr eintrat. Davon wurde femer der 
Glflhrflckstand bestimmt Von swei weiteren Proben wurde der 
N-Gebalt nach Kjebldal bestimmt und daraus dureh Multipli- 
kation mit 6,37 der Biweü^gehalt berechnet. Aus swei anderen 
Proben wurde das Fett mittels des SozUet- Apparats extrahiert und 
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g«w<^n. Es eigab sich als Mittel aus den beiden Kontroll- 
yersucfaen: 

Wasser . . . 71,72% 

Eiweifs . . . 13.85 » 

Fett .... 10,28 > 
Glührückatand 1,85» 
Rest .... 2,30 » 
auf Trockennubatanz berechnet: 

Eiweifs . . . 48,97% 

Fett .... 36,35 » 
Glührückstand 6,54 > 
Rest .... 8,13» 

Um zu sehen» ob sich das mit den FlGekcben zu Boden ge- 
rissene Fett durch wiederholtes Zentrifngieren von den Fiöek- 
eben trennen lasse, wurde eine zweite Bestimmung an dem Boden» 
sats einer 6 Wochen lang gefroren gewesenen Milch ausgeflihrt 
und zwar wurde nach dem Auftauen die oberste Fettschicht 
sorgfftltig abpipettiert, der Rest in zwei ZentrifugenglBser gefüllt. 
Nach 6 Minuten langem Zentrifugieren hat sich, wie schon oben 
beschrieben, ein susammenhfingendes Häutchen gebildet Dieses 
wird entfernt, der Bodensatz mit einem Glasstab mit der über* 
stehenden Flflssigkeit verrührt und von neuem zentrifugiert. Es 
bildet sich abermals ein Fetth&utchen, das wieder entfernt wird. 
Dies Verfahren wurde viermal wiederholt, um möglichst viel 
Fett zu entfernen. Die Analyse ergibt aus zwei Kontrollproben 
im Mittel: 

Wasser . . 76.46% 
Eiweib . . 12,32» 
Fett ... 7,11 » 
Glührückatand 1,67 > 
Rest . . . 2,44» 

auf 23,54 Trockeusubstanz prozentual berechnet: 

Eiweifs . . 52,34% 
Fett . . . 30,20 » 
Glührückstand 7,09 . 
Best . . . 10,37 » 
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Es ist also durch obige Maßnahme gelting«!ii nur «inm 
kloinen Teil des Fettes aus dem FlöckcheniiiedeiBcbkg su 
entfernen. 

Um auch ein mikroskopisches Bild von der gefrorenen Milch 
SU bekommen, wurde mit einer starken Platinnadel eine Spur 
MUcheis entnommen, in ein 'Fr5plchen Wasser gebracht und vor 
SU starkem Druck des Deckglases durch eine untergelegte Borste 
gesohfltst Man sieht rundliche oder auch rollenfOrmlge oder 
unregelm&Tsig plattenfOrmige Klümpchen, die aus glttnsenden, 
stark lichtbrechenden Fettkflgelchen bestehen. (Kleinere Ähnliche 
Gebilde konmien übrigens schon in frischer Milch vor.) In dar 
zwischen denselben auftauenden Flüssigkeit schwimmen kreis* 
runde, aber auch deformierte, xackige und eingebuchtete Fett^ 
trOpfchen, die schon von Soxhlet^) als Druokerscheinungen des 
gefrierenden Eises beschrieben sind. Manchmal macht es den 
Eindruck, als ob mehrere Fettkügelchen aneinander kleben, ohne 
dafs man swischen ihnen eine Trennungslinie erkennen kann. 
Anderseits treten aufWlig grofse kreisrunde Tropfen auf| die 
man sieh durch Zusammenfließen verklebter IGIcbkügetcbenent« 
standen denken kann. Durch Druck auf das Deckglas kann 
man, wenn sich das Prftparat noch nicht stark erw&rmt hat, 
Bilder erzeugen, die ein unregelmftfsiges hOckriges Aussehen des 
Fettes zeigen, was besonders an mit Sudan III gefärbten Prä- 
[)araleii hervortritt. Zwischen den zu lläiifohrn resp. Flöckchen 
verklebten Fettkügelcben glaubt man iiKiiichnial am ungefärbten 
l'raparate eine Zwischensubstanz zu sehen. Zusai/. von stark ver- 
dünnter, rein wäfsriger Methylenblau- oder Fuchsiulösung (Grüb- 
ler & Co.) läfst in den Flöckchen zwischen den Fettkügelchen 
eine feinkrümelige Substanz erkennen. Es kann das jedoch 
nicht als Beweis dafür gelten, dafs sich zwischen den Fettkügel- 
chen ausgefülltes Kasein befindet, wie uachiolgender Versuch 
erweist : 

Ich stellte mir durch Ausschüueln mit Chloroform eine voll- 
ständig iettfreie Milch her; die mit Chloroform versetzte Milch 

1) Soxhiet, l>le Landwirt«clia{tliche VeraachsBtation, ld7(>, S. 149. 
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blieb zunächst stehen, bis sich am Boden eine ziemlich feste 
Fettciilorofonnschicht niedergesetzt hatte, darauf wurde abpipettiert 
und das Ausöchüttehi mit Chloroform solange fortgesetzt, bis 
eine milehglasähnliche, durchscheinende Flüssigkeit übrig blieb, 
die im tnikroskopischeu Bilde keinerlei geformte Elemente wie 
Fettkügelchen ergab. Das Chloroform wurde dann durch Auf- 
koeb^n und das dabei gerinnende Albumin durch Abfiltriereu 
entfernt. Brachte ich einen Tropfen dieser Milch unter ein 
Deckglas und liefs die Farbtiüssigkeiteu längs einer Borste, die 
unter dem Deckglas lag, zuHiefsen, so traten an der Berührunga- 
stelle sowohl bei Zusatz von Fuchsin als auch von Methylen- 
blau reichlich krtimeUge Gerinnsel auf, die mit fortschreitender 
Mischung beider Flüssigkeiten zunahmen. Durch die Färbung 
ist es also nicht zu entscheiden, ob Eiweifs tatsftchlioli io den 
FlOokchen ausgeschieden ist oder ob es nur mechanisch zwischen 
den verklebten Fettkügeicheu festgehalten wird, die damit be- 
lastet xn Boden fallen. — Um dieser Frage näher zu treten, 
wurde aus der Milch, wie oben beschrieben, durch Chloroform- 
zusatz das Fett entfernt und diese Milch dann, allerdings ohne 
das überschüssige Chloroform durch Kochen entfernt zu haben, 
da ich sonst das Albumin mit entfernt hätte, in den GefrieF> 
räum aufgestellt. Nach 14 Tagen zeigten sich nach dem Auf- 
tauen keinerlei FlOckchen; die Milch wurde erneut aufgestellt 
und nach weiteren 3 Wochen trateu beim Auftauen sahlreicbe 
Gerinnsel auf, die sich während des Auftauens langsam zu Boden 
setzten. Die Flöckchen zeigen die Form unregelmAfaig viel- 
eckiger, platter Schollen von anscheinend homogener Struktur, 
zum Teil mit Fältelungen. Wenn nun auch hiemach eine wirk- 
liche Ausscheidung von Milcheiweils stattzufinden scheint, so 
kann man doch dagegen einwenden, das Chloroform habe ver- 
ändernd auf die EiweilskOrper der Milch eingewirkt. Und fol- 
gender Versuch läfst daran denken. Versetzt man nämlich 
eine wie oben fettfrei gemachte und verdünnte Milch mit etwa 
gleichen Teilen Chloroform und schüttelt kräftig durch, so sieht 
man nach kunem Zentrifugieren den oberen Teil des Zentri- 
fuge ngla-ses mit gelblicher, transparenter Flüssigkeit, den unteren 



Digitized by G' 



88 



üb«r fiiamllch. 



Teil mit einer schaumigen Masse erfüllt, die nach dem Abgiefscn 
der oberen Schicht nicht aus dem GefäTs heraustropft. Bisweilen 
tritt unter dieser öchneeigeu Scliicht noch eine schmale durch- 
sichtige Zone auf. Wenn also auch hierdurch ein einwands- 
freier Beweis noch nicht erbracht ist. so bleibt es docli allein 
schon aus der Analyse höchst walirsi hemlich, dai's nach länge- 
rem Gefrieren talBächiich eine AusfälluDg von MilcheiweiTs 
stattfindet. 

Was den Geschmack der gefrorenen Milch betrifEt, so tritt 
so lange als die Flöckchenbildung noch nicht erheblich ist, also 
etwa die ersten 14 Tage, ein sülslicher Beigeschmack hervor, der 
auch in der gekochten Milch nicht ganz verschwindet. Später 
schmeckt die Milch bei stärkerer Flockenbildung wäfsrig, be- 
kommt aber nach dem Aulkochen wieder ann&bemd noxxnaleu 
Milcbgeschmack. 

Noch möchte ich daa Verhalten einer vor dem Gefrieren 
aufgekochten Milch erw&hnen, welche iosoiem ein abweichendes 
Büd bot, als nach dem Auftauen und ementem Aufkochen ein 
Teil des Fettee als gelbe Fettaugen auf der Milch obenauf 
schwamm, eine Fettanescheidmig, auf die Renk') bei Bterili- 
nerter Milch aufmerksam gemacht hat fiierana eigibt aich, 
dafs gekochte Milch für das Gefrieren ungeeignet ist. 

Welche Folgerongen dürfen wir nun aus diesen Versuchen 
fOr eine praktische Verwertbarkeit sieben? 

Wenn wir, auch ohne da£i die Milch sur Gefrierong gebracht 
wurde, schon eine Veriingerung der Haltbarkeit gesehen haben, 
so ist in der Prasds eine dauernde KOhlerhaltni^ bei + 1 bis 
+ 2*0. bis die Milch in die Hände des Konsumenten kommt, 
schwer durchsnffihien. Eän Verfahren, welches eine Verbesse- 
rung der MüchversorguDg durch Gefrieren eines Teiles der Milch 
resp. durch Zusate von Milcheis su vorgekühlter Milch lu 
reichen sucht, ist dem Ingenieur Casse patentiert worden und 
ist schon seit 1896 in Kopenhagen hauptsächlich zum Zwecke 
der Milchausfuhr nach England zur Anwendung gekommen. Es 

1) Renk, AieUv f. Hygiene, 1898^ 17. Bd., 8. 819. 



Digitized by Google 



Von Dt. Bisdkoff. 



89 



ist die Prodaktion yod BHemilch nach den Angaben Helms') 
in den Jahien 1896^1900 ▼on4M0]ionen Pfand an! 22% Mil- 
lionen gestiegen. Audi in DentscbUmd ist dae Veffahien in 
einigen Molkereien anacheineud mit Eifolg sur Anwendung ge- 
kommen. Doch hat 68 deh noch nicht allgemein Eingang zu 
▼eiaehafien ▼ehnocht, da man meint, auch ohne 0 assepatent 
auskommen lu können, anderseits auch der Befürchtung Raum 
gibt, es könnte durch dasselbe eine Überproduktion von Milch 
begünstigt und damit durch eine Verbilligung der Milch eine 
finanzielle Schädigung der Landwirte und Milchh&ndler herbei- 
geführt werden.*) 

Wenn wir also die Vorteile einer tiefen Abkühlung aner- 
kennen, so wird sich doch in vielen Fällen, z. B. bei starker 
Sommerhitze, eine Milcbgefrierung empfehlen und /.war unter 
der Voraussetzung, dafs die Milch gleich in abgemessenen kleinen 
Quantitäten zu %\ und 1 1 gefroren wird, da nur hierdurcb die 
Erhaltung einer gleichmÄffigen Mischung der Milch gttrantiert 
ist. Eine wesentliche Verteuerung würde durch das Gefrieren 
selbst kaum cDtgtehen, wenn wir irii N^ortrieb in F^laschen anfser 
acht lassen. Tiegen wir einem Kü.stenanschlag die Verhältnisse 
der hiesirren Kühlhallen zu Crunde, wehhr pro qm Grund- 
fläche bei einer Höhe des Gefrierraums von l*,S() m das Jahr 
70 Mk., also pro Tag nicht ganz 20 l'fp; , berechnet, so lassen 
sich in diesem Räume mindestens 4* '0 Literflaschen oder 7<)0 
HalbiiterÜaschen aufstellen. Nehmen wir an, die Flaschen stünden 
2T?ige, wo sie vollstÄndig durchgefroren .sind, .so würde das für 
400 Literflaschen 40 Pfg., also pro 1 Vio P^g- betragen, gerade so- 
viel wie das C a s s e patent allein schon pro 1 kostet. Stehen die 
Flaschen länger, so erhöht sich natürlich der Preis; der Milch- 
händler ist aber dadurch entschädigt, dafs ihm keine Milch 
verdirbt. 

Eänem länger anhaltenden Gefrieren, was sich ja auch 
unter den gewöhnlichen VerbAltnissen des Lebens nicht notp 

1) Helm, Molkereizeitung, Berlin, 1901, S. 566. 
8) HolksniMituns, Berlin, 1899, 8. 76. Bericht Aber di« General- 
vwMminlanf dM Dentschen milcbwirtscfaaftiiGbra Vereins. 
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wendig erweist) ist durch das Auftreten der FlOckehen eine 
GrensA geaetst Denn ungeachtet des Umstandes, dats die 
Fldckchen in der eisten Zeit infolge ihrer LOslichkeit durch 
Kochen die Gennfsfittiigkeit der Milch nicht stttren, wUrde das 
Publikum eine Milch mit derartigen Fleckchen aturückweisen. 
Wohl konnte aber eine Iiülch, so lange die FlOckehen durch 
Kochen sich noch Auflösen, s. B. auf Schiffen, Verwendung 
finden« da sie vor Ausgabe an die Passagiere leicht in die ho- 
mcfgene Form durch Aufkochen übergeführt werden konnte. 

Bezüglich der Gefä&e, in denen die Milch sur Gefrierung 
gebracht wurde, ist noch su bemerken, dafs die sum Versuch 
aufgestellten Bierdruckflascfaen das Gefrieren gut aushielten, 
gleichgültig ob sie offen oder verschlossen waren; nur durften 
sie nicht hoher als bis an den Anfang des Flaschenhalses ge- 
füllt sein. Es ist dies wohl daraus xu erklären, dafs während 
des Gefrierens ein Aufrahmen eintritt und durch den Fettgehalt 
die oben gefrierende Eäsdecke nicht so fest ist wie bei Wassereis, 
sodalä sie beim weiteren Durchfrieren der sich ausdehnenden 
Luft ausweichen und sich pilzföruiig vorbauchen kann. 

Wichtig für die praktische Verwendung der gefrorenen 
Milch im Haushalt ist auch die Schneihgl^eit, mit der die Milch 
auftaut ; 

Bei einer Zimmertemperatur von 14^ bis 17" C zeigte sich 
erst nach 2 Stunden der Beginn des Auftaueus. Nach 15 ^/g Stun* 
den war 

die Literflasche auf 12J&^ C 
die Halbhterflasche auf 13,0« G 
erwftrmt bei einer Zimmertemperatur von 15,5'' G. 

Tn fliefspndem Leitungswasser von 11 war dagegen die 
Liteiila.sche bereits in 2 Stunden, die Halbliterllasche in knapjt 
2 Stunden auf 11 " erwärmt. In Wasser von 11'^ gesetat und 
bis 30* erwärmt, war die Halbhterflasche in '/a Stunde Ruf|:^etnnt. 
Nur einmal zersprang eine Flasclie. die nicht Über daa Niveau 
ihres Inhalts in dom erwäriiitcii Wasser stand, ganz natürlich, 
weil die unteren Schichten sich durch die Erwärmung nusdohn- 
ten, wo die oberen kalten Schichten nicht ausweichen konnten. 
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Bs ist also einerseits leicht möglich, Milch im Haushalt anver- 
findert gut ohne Eisschrank längere Zeit aufzubewahren, ander- 
seits ergibt sich keine Schwierigkeit, die Milch auch schneller 
anfsutauen. 

Haben wir jetat die Vorteile der grfrorenen Milch vom 
bygieoischen Standpunkte ans beleaobtel, so will ich meine Be- 
trachtungen nicht schlieüBeui ohne an die Vorteile winnert %a 
haben, die die gefrorene Milch bei der Butterbereitung bietet, 
die darin bestehen, dafs die Butterungszeit yerkdrst (Soxhlet^) 
und die Butterausbeute grOfser ist, so dafs nur ein sehr kleiner 
Bruchteil Fett in der Buttermilch surückbleibt (Siegfeld*); 
dabei ist das Resultat eine haltbarere und wohlschmeckende 
Butter. 

Fasse ich noch einmal kurs die Hauptergebnisse meiner 
Beobaiditangan susammen, so komme ich au folgenden Schlub' 
sfttsen: 

1. Für die Beurteilung der Marktmilch bietet der Säure- 
grad einen besseren Anhalt als die Keimsahl. 

2. Milch läfst sich durch nierlere Temperaturen, welche ein 
Gefrieren nicht bewirkoii, nur wenige Tage (3 — 10 — 14) 
genufsfähig erlialten. 

3. Auch bei 0*^ tritt nur eine Verzögerung der Keinient- 
Wicklung und Säurebildung, aber kein Aufhören des 
Wachstums der Milchkeime ein. 

4. Die Bedeutung einer sauberen Milchgewinnnng spricht 
sidl unter anderem auch dahin äufsorst vorteilhaft aus, 
dafs solche Milch auch über dem Gefrierpunkt sich viel 
Iftnger hält 

5. Die Haltbarkeit der Milch ist aufseidem abhängig von 
der Schnelligkeit der Durchkühlung. 

6. Eist mit dem Moment der Gefriersns der Milch tritt 
eiue anhaltende Keimvemiinderung hervor: der Säuregrad 
bleibt derselbe. 

1) Boxlilet, l>ie liindwirtflchiiftlicho Versnchwtation, 1876, 8. 149. 

2) Bieg fei d, Molkereizeitung, HildeHhoim, 1899, S 491. 
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7. Beim Gefrieren wird das Milchiett in feste Kiümpchen 

verwandelt. 

8. Durch Erwärmen lösen sich die Kiümpchen leicht auf, 
so dals die Milch wieder vollst findig homogen wird. 

9. Erat nach längerem Gefrieren (etwa von 14 Tagen an) 
machen sich zahlreiche lockere Flöckchen, in der Haupt- 
sache aus Milcheiweifs und Fett bestehend, in der Milch 
auffällig bemerkbar. 

10. Die Flöckchen einer 3 — 5 Wochen lang gefrorenen Milch 
lösen sich durch Aufkochen vollständig auf; nach 4 bis 
^•wöchigem Gefrieren werden nie schwer lOelich; nach ein> 
vierteljährigem Gefrieren bheben aie last gaos ungelöst. 

11. Die Marktffthigkeit der gefrorenen Mileh 
wird durch das allmähliche Auftreten von 
Eiweifsausscheidungeu seitlich begrenzt 

12. Beim Gefrieren der Mildi in grOfseren Gefftfaen werden 
die Milch -Bestandteile dmoh Ausfirieren des Waasers 
vom Rande aus nach der IHtte su konsentrierter. 

13. Durch den konsentrierteren Gehalt an Salsen rttckt der 
Gefrierpunkt tiefer herab. 

14. Es ist daher rationell, Milch in kleinen abgeteilten Por* 
tionen (Litecflaaehen) gefrieren su lassen. 

15. Eismilch garantiert dem Konsumenten nur dann den voll* 
wertig^n, unveränderten Gebalt aller ihrer Bestandtefle, 
wenn sie in Flastdien gefroren ist. 

16. Flaschen halten das Gefrieren aus. 

17. Durch daa Gefrieren allein erflihrt die Milch keine 
nennenswerte Ftaissteigerung. 

18. Eismilch läfst sich im Hau^alt bequem einen Tag lang, 
ohne dafs Gerinnung eintritt, ungekocht aufbewahren; 
bei sofortigem Bedarf gelingt es andeieiseits, sie schndl 
aufsutauen. 
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CtaantitatiYe Staabbestimmiuigen 
der Lvft der Kohlenbunker S. M. Panzersebiff »,W9rth'* 

während des koiiieas iu den Juiiren 1895—1897. 



Von 

Dr. Eduard Dirksen, 

M*riii«olMntAl)Mnt vihI ahamallgMD tefalAiirt. 

Quantitative Staubbestimmungen findet man in der Literatur 
nicht gerade h&ufig, solche von Kohlenstaub selten. In der 
scbifEshygienischen Literatur habe ich nichts gefunden, aber ge- 
rade auf Schiffen ist die Art, wie und wo die Köhlen unterge- 
bracht werden, so zur Entwicklung von viel Staub auf kleinem 
Raum geeignet, dafs schon von vornherein angenommen werden 
konnte, dab die gefundenen Mengen überraschend grols sein 
würden. Ich hielt es daher als Schi&arst S. M. S. sWdrthc 
im hygienischen Interesse für lohnend, die Mengen in Zahlen 
festzulegen und die Notwendigkeit von Mafsregeln gegen die 
Staubeinatmung damit danutun. Im Jahre 1899 überreichte 
ich diese Arbeit in von dieser wenig abweichenden Form dem 
Keichs-Marineamt. 

Ich schicke eine Besehreibung der vSchiffskhisse, der Kohlen- 
aufbewahrniigsrftumfi (Kohlenbimkor) und der Wege, wie die 
Külileu dauiii gelungen, voran.s mit dem Bemerken, dai's die liier 
in Betracht komiueiulen ausselduggebenden Verludtnisse im 
gror&en und gauxen auf allen Kriegsschiffen dieselben sind. 

AccbiT fttr HygtoiHt. M. XL VII. 7 
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Die ranzcrschiffe der »Branden barg «Klasse »kurfüret Friedrich Wil- 
helm«, »ßrandenburgi, »Wetftenburg«, »Worths mit je etwa 10000 Tonnen 
WMserverdrängQDg nnd 550 Mann Besatsiing haben, wie aus Fig. la and 

b, 6 und 7 hervorgeht, folgende Decks : Oberdeck (Batteriedeck), Panzerdeck, 
Zwischendeck, Plattformdock. Das tiefste Deck ist kein fijrontlicht'S Drck, 
sondern der Schiffeboden üelbet, unter dem nur noch der sogen. Doppel- 
boden, doppelt «um Schutz gegen Lecke, sich befindet Über dem Oberdeck 
ist noch dae (aditere nnd vordere) Anfbandeek and die Back sa erwlhnen 
(Fig. 7). Di<^ Ficnrfii sind übrigens nur insofern vollständig, als zum Ver- 
ständnis der 1-age der ileizräuine und Kohlenbunlcer notwendig int. Zwischen- 
deck und riattformdeck fehlen in den beiden (Steuerbord- und Backbord-) 
Maechinenrtumen (vgl. Fig. 3, 4 and 7) nnd in den (Stenerbord- nnd Baek- 
bord-)Kohlenbunkern (vgl. Fig. Ib und 7), das Plattforinilcck iuich im 
Achterschiff. Sonst ist die Kintoiliinv,' des Schilfe», wie sie Fi>:. 7 l:ir- 
stellt, ohne weiteres ven«tändlicb, bemerkt muls nur noch einmal werden, 
daf» vieles, wie s. B. die einzelnen Abteilungen in den Decke, als com Ver- 
stlndnie dee vorliegenden Themas nicht anmittelbar gehörig, nicht einge* 
zeichnet ist. 

.Tpdes dieser Schiffe hat Hn KohlenfassiinpsvermOgfln vnn rnnd ^'»0 c]im 
= 6<Xl Tonnen, d. h. etwa poviel wie ein Güterzug von 28 Doppelwaggons. 
Dieses Kohlenqoantum verbraucht das Schiff darchsehnittUch in etwadOTagen, 
es mnfs also alle 20 Tage «kohlen«, d. h. die Banker frisch voll Kohlen 
füllf^n. Tn oinor Stunde nahm S. M.P. »Wöttlu im Jahre IHJW 130 Tonnen 
— 2780 Zentner Kohlen über I'as sind, wenn man die Anznh! d^r l)oiiii 
Kohlen beschäftigten Leute m Heiracht zieht, rimd 300 kg für den Kopf 
nnd die Stande. 

»Bunker* ^nd die für die Kohlenvorräte vorgesehenen Räume (wassere 

dichten Abteilnntren" IMescIben liegen (vgl. die Figurrn )ioi dipnen Prhiffen 
um die Heiifraume hemm (Fig. 1—6) derart, dafs die Heizräumi' nach 
vorn von dem Qbrigeu Schiff durch Kwei Querbunkor (Steuerbord- und Back* 
bord'Querbunker) gelrennt' eind (Fig. 5—7) nnd dafs twiachen Heisr&umen 
und Bordwand auf jedor Seile zw«'i Läng^hunker (Steuerbord vorderer, St.-B. 
achterer, l'ai klurd vonlerer, B. IV udilerer Längsbunker) nneobraoht nind 
(Fig. la und h, 4- H , deren QuerHchnitt iui allgemeinen ein rechtwinklige« 
Dreieck darstellt (Fig. 1 a nnd b), lange Kathete Bordwand, zugleich Tiefe 
des Bankers, kune Kathete Drittcldecksbreite im Pänserdeck, bis an dem 
die Bunker hin.infrfkdu'n, Ilypotenuso Wand des Bunkers nach dem Schiffs- 
innoren zu (Ileizerzwischondook, Heizrainn'' Die Bunker begrenzen al»««» 
nicht nur die lleizruume nach aufaeubordH zu, i»ondem sie reichen noch ein 
Deck hoher bis znm Panzerdeck, wahrend die Heizrtnme nor bis sam Heiser' 
swisehendcck rdchen (Fig. Ib). 

In <!en HeizrHunien, deren Deck '), wiu pesapt, das nntprste im Schiff 
und wo daher auch zugleich die Sohle der Bunker ist, befinden sich senk- 

1) Deck ist teih -las Deck (die Ebene), auf dem man steht, teil« der 
lüium (Wohnraum) darüber bis zum nächsten Deck, also s. B. Zwischendeck, 
Batteriedeck u. s. w. 
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recht«, wasöerdicbte FalltQren in die Banker hinein, durch die die Kohlen 
AUS dem Bunker herausgenommen werden, am damit die KeBsel sa hoiieii. 
Wm MW der SdülderDOg banroisebt» wwdan die Kohlen unten entnommen 

and von oben stOnen immer udere Kohlen nach. Zugleich ist diese An- 
ordnung der Banker getroffen, um den Heizräiimpn als KoUisionsschott sa 
dienen» dafs also bei Kollisionen nur der Bunker getroffen wird, and die 




Heizrnuine, da bei jeder KoUMon sofort dte erwlhnten Falltflren geecUeMen 

werdtji), bf>triebgfahig bleiben. 

Wie werden nun die Bunker mit Kohlen gefttilt? — Die Bunker reichen, 
wie oben geschildert, fon antea bia es da« Panxerdeck (Fig. 1« and b, 7). 
Letstaree Uegt etwa gerade in der Waoaerlinie (Flg. 1 b, 7). In dieaee Deck 

können, weil keine Pforten dafür vorhanden aind, die Kohlen nicht direkt 
von anfsenbords, d. h. aus den Prahmen übergenommon werden, sondern 
dies geschieht ein Deck höher im Batterie- bezw. Oberdeck, teils noch ein 
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Deck hoher anl dem Yorderen Aufbaudeek. Eiateas liegt es non im In- 
tereaw der Kriegascfaiagfertigkeit des Schiffes, dafs es echnell kohlen kann; 

e» inOssen daher ni<i;^li< list viel Znrrttnge zum 
Bunker sein, um in möglichst kurzer Zeit 
möglichst viel Kohlen in die Banker zu 
echafl^n. Zweitens aolt daa Schiff natfirlich 
tuö^lichht wenig durch Kohlenstaub ver- 
Bohtniitzt wprdfn. I^eni ist in fijlL't»n<ler Weine 
Kechnung getrugen. Jeder hintere Bunker 
hat aecha, jeder TMdera fOnf md jeder Quer- 
bnnker swei FQUOffnungen. Ea werden fOr 
das Kohlen eiHcrne Röhren von 0,4(1 ui lichter 
Weite so luieebraeht, dafs sie aup dem Kohlen- 
bunker ohen ihren Anfang nehmend, nach 
oben teile durch daa Panzerdeck hindurch 
im Batteriedeck mOnden, teils auch durch 
daH Batteriedeck weiter hindiirchL;t lH'iiil, im 
vorderen Aufbaudeek in runden Lochern, die 
sonst durch Verschraubungeu getichlossen 
aind, ihr Ende nehmen (Fig. 1 a). Ea können 
daher teile TOin Aufbaudeek, teÜH von dem 
darunter lieeeiuien Battcriiilci 1: «üc KuliU n 
direkt durcli diese eisernen Kohren, Kohlen- 
trichler genannt, in die Bunker geaehfittet 
werden Diese Kohlentrichter werden nur 
beim Kohlen eingenetzt. Das Batteriedeck i«t 
2,125 ni, da» Panzenleck 2,22 m, die Bunker 
6,49 m hoch. Im Beginn des Kohlens, wenn 
die Banker gans leer sindt was allerdinga 
selten der Fall iat, stQvst also die auf dem 
Aufbaudeck in die Kohlentrichter eingpTbüt- 
tete Kohle 2,125 -f- 2,22 + m - in ^;i;> m, 
fa»i 11 ni tief herab, die au» dem Batterie- 
deck 2,:ä2 -f* 6,49 = 8,71 m, faet 9 m. Daa 
gibt ungefähr eine YorsteniniK, wa» fOr ein 
staub in .lern «onst iran7 aVi^f sc lilospenen 
Bunker au i>je wirbelt wird. Im Bunker eind 
Heizer postiert, die die Aufgabe haben, die 
Kohlen gleichmlAig an schippen. Je voller 
der Blinker wird, desto staubhaltiger wird 
natürlich die Luft. .Schlierslir!) TiulsHen die 
Leute auf dem Bauche herumkriechen. Die 
Beleuchtung erfolgt durdi in die Wftnde luft- 
dicht von aufKen Angelassene elektrische Glahlampen mler durch elektrische 
T.Muflalernen, die )ietr;i;:en oder auf>;ehänk't wer l-m Die Heizer gelangen in 
die Bunker dtinh <lie Kohlentrichter oder durch besondere virrcrkipe 
Öffnungen im l'auzerdeck oder durch hie und da im Zwischendeck ange- 
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brmehte Scsbotttfiren, die je nach Bedarf geöffnet werden können, natflrlieh 
aber wegen dea eonet in du» Schiff eindringenden Staubes meist geschlossen 
gehalten werden und geschlossen werden müssen, sobald die eingeschüttete 
Kohle ihr Niveau erreicht. Es halten sich für gewöhnlich zwei Heizer, die 
abgelöst werden, in jedem Bunker aaf, anlange gekohlt wird. Daa Kahlen 
kann 4^6 Standen dauern. 

Die Verhältnisse liegen also kurz gesagt so, dafs die Kohlen 
durch Röhren nus einer Höhe von liöchstens 9 — 11 ra in einen 
sonst ül)i'rall ge^chlüsseueii Rauin hinabstürzen und dafs, wie 
im Ik'f!;inne betont, diese einfache Auordnuug tür eine hygieni- 
sche Prüfung sehr geeignet war. 

Ich hatte mir also die Aufgabe gestellt, den Kohlenstaub- 
gelialt dieser Bunkerluft während des Koblens festzustellen. 

Die Räume sind schwer zugänglich, leils dureh en<i;o Schott- 
türen, teils durch noch eni^ere 2» Mannlöcher« (Kohlentrichter- 
öffnungcn im Deck); sclileclit beleuchtet durch 1 oder 2 elek- 
trische ( llühhim]>en, d. Ii. so gut wie dunkel ; das »Stehen auf 
den Kohlen ist icein siclieres; ab und tu, wenn man nicht auf- 
pafst, gefährden die an und für sieh schon hinreichend mangel- 
halte .Stellung heran^tür/.endo Kohlen, kurzum es ist in keiner 
Weise der Platz für genaue hygienische Arbeiten. Ich mnrst( 
daher einen möglichst wenig zerbrechlichen, einfachen, kompen- 
diösen Apparat für die Untersuchung nehmen. Ich entschied 
mich für folgenden : 

Ich Uefs mir 12 cm lange, 6 mm weite, in der Mitte zu 
einer Kugel von 7 cm Umfang aufgeblasene Glasröhren her- 
stellen. In die Kugel brachte ich zuerst gewöhnliche Watte, 80 
fest und dicht, dafs Durchpassieren von Stauh ausgeschloesen 
war. In das eine Ende sollte die Luft eintreten, an das andere 
schlofs ich eine 5 LiterHusche mit doppelt durchbohrtem Korken 
und einem kurzen Giasrohr verbunden mit dem erwähnten 
Kugelglasrohr und einem langen, bis auf den Boden reiclienden, 
letzteres verbunden mit einem langen Gummischlaucb znm 
Wasserablauf, kurz einen Aspirator, an. Das abgelaufene Wasser 
wurde aufgefangen, gemessen und daraus das durchpassierte Luft* 
Tolumen auf 0*^ und 760 mm berechnet Das Kugelglasrohr 
hatte ich vorher mehrere Ta^e im fSxsiccator liegen lassen, 
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es danach in der Lasaiettapotheke an Land gewogen und so 
zum Gebrauch fertig. Nach dem Gebraach kam es sofort in 
den Exslccator, mit dem Eicsioc»tor bei der n&chsten Gelegenheit 
in die Lasarettapotheke an Land, wo ich es wog. So war die 
Untersuchung fertig. Man sieht aus diesem einen Beispiel, dafs 
hygienische Arbeiten an Bord meist sehr mühsam und um- 
stftndlidi sind. 

Die Berechnung fand statt nach der Formel: 

l^-«^ 760* 
wobei Vq = Volumen bei 0^ und 760 mm und 
F abgelaufene Wassermenge war. 

Nach den ersten Probeversuchen gab ich die gewöhnUchc 
Watte auf, weil sie so schnell beim Wiegen wieder Wasser auf- 
nahm, dafs die Genauigkeit der Wägung litt. Von da ab nahm 
ich Glaswolle. Zwar niiaini auch diese Wasser auf und an Ge- 
wicht zu, aber doch erheblich langsamer, so dafs aiau bei einiger 
Geschicklichkeit und Übung im übrigen brauchbare Resultate 
bekommt. 

Die Kohlensfturebestimmung machte ich nach Petten- 
kofer nahm gefliehte 5 1-Flaschcn, füllte sie im zu untersuchen- 
den Kaum verInittel^t eines Blasebalgs mit Luft, verschlofs sie 
mit doppelter (ruinmikappe und machte die Untersuchung in 
der Schiffsapotiieke. 

Ich habe nun in den folgenden Tabellen I — Iii die Ergeb- 
nisse meiner Untersuchungen zusammengestellt und zwar in I 
meine Untersuchungen in der Zeitfolge, wie sie gemacht sind. 
In Tabelle II sind dieselben mit denen, die ich in der Liteiatur 
gefunden, je nach der Menge des gefundenen Staubes, von der ge* 
ringsteu angefangen, verglichen: dasselbe ist in Tabelle III gra- 
phisch geschehen. I^et/tere Tabelle ist auf Millimeter Papier einge- 
tragen, 1 mm Höhe = 4 g Staub, also a = 0, b — 0 bis 4, c ~ 4 
bis 8 u. s. w. Mr. f als Kohlengrube ist durch Schraffieren, meine 
Beobachtnngen durch Schwarz besonders kenntlich gemacht. 
Tabelle III ist dann photographiert. Tabelle II und III, nach den 
Buchstaben miteinander verglichen, sind ohne weiteres ventftndlich. 
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a< hti re Hiinker 










14 


1. IX. 96 


Ahti'iluriK \ II 
l'auzt'rdcck 
iJackDOrd 


Spm. 


28« 


3040 


152 


o,ao 1 

1 


KrioK-'iiiMf.^ißrs KolilrM 

Aln,\'ll V(i!l Knill''» ^1' 

= (-h ;i t Ii' 1 , K< Jilcn imJ.- 

I .UM 1 . "i Ml Ü 'M • 1 ).'(!>: 

t ii"i[iii'.rii s.'iu'U- 
ti iist4^r uri'l 'l<'r[iOilO" 
ti' ' ' >;i'SüLiujt»«Il. 




9. IX. 96 




5 pm. 


25« 






0,62 


Vii'.'.t -Cknldt. SChOtt- 

tür«u ufioD. 




8. DC. 96 


> 

1 


6 pm. 


26« 





— 


0.82 1 






4. IX. ;»G 


» 


r> pm. 


25» 


. 


. — 


0,7Ö 


N'i'i'ti hnlh voll Kulilon. 




5. IX. % 






24 




. 


0 nl> 


\iu';i i;, vi'ii K^.i !,"i. 


1 


6. IX % 


> 


.''i '" ]>rn. 


24 f) 






U 74 


Fl'. 1 vuii IvuliUm. Iinr. 














>eit«itc«o»t«r ofr«n. 


15 


1. IX. ÖU 






25,5« 






1,34 








Steoerbord 












'2. IX. % 




.*> pm. ! 


26,6« 






0.74 


Nicht gekoUt. Sebott- 












tüt«a fr«aeh1««aen. 




8. IX. 96 




> 

i> jirri. 


2.' ^ 












4. IX. 


• 


Ü-»*' {Uli, 


y<;,:j ■ 








NiH h liiilb voll Kulik'U. 




&. IX. 96 


* 


6»« piu. 








u,t;'; 


^ Ii voll Kohlen. 




6. IX. 96 


t 


&fO pm. 


26» 








1 i M>i: Km[iIl'ii, /vircl 














1 


bvilouluiuUir oUqq. 



1) Torpedopforte \»t eine etwa >/i groft« Pftwle som Übernehmen 
der T<»rpedoe im Panaerdeck in der Bordwand. 
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Fortaetsang zu Tabelle I. 



» 


Datum 


1 

1 

Ort (lAr 


( 

Tagefizeit 


« S-' 
fc- ^ — 

^ c: - 

If 


, 4* 

5 * = 
«■ j3 r* 

«Co 

^ ^ 


s> 

Ml s 
C T 

1- 1 


9 -1 
-"- c4 
SS 

'S 


Bemerkungen 


! 


28. X. 96 


llackbonl 
achtere Bunker 


11»> am. [ 

1 


16» 


— 


— 


1,74 1 


Kolil»^ii in der J!n'r,vRr(l 
WIlli,'lii.-l;it',cii K,,hl»; 
truckoii, ziemllcti stau- 
bend. 


'i 


1 * 1 


Steuerbord i 
vorderer Bankerj 


lisu am. 


I5,b'> 


16Ö0 


2289,7 


0,85 ! 




18 




> 


12 m 


17" 






0,64 




19 


11. XI. 9f> 


StPiiorlioni 
acblere Buuker, 
Toidere Tllr 


4 pm. 

1 


17" 






1,12 


] Ki«I. Bunker rn»l voll. 
\ l = V1* e ^ 1», :!U 

P = 6i,l 

/ ^ n,'« r, - n,'2H 

f.. ».3T 
Aufsenluft ^' -. 1)6 




1 










20 
81 


> 

88. V. 97 


> 

ucblere Tür 

Steuerbord 

vordere Bunker 


4 pm. 
lisoam. 


16» 
28,6» 


4390 


102,8 


0,72 


Itunkor bis z Zwischen- 
il«<'k.sbötu« Villi. 
, / ^ 10^' t y.\,nl 

F S0.6 

t_ = 14" !l.>ä 

AufBeiilu» - S« 


22 j 

1 


29. VU. 97 


Backbord | 
achtere Bunker 


10 um. 


24,5'^ 


4690 


82,8 


1,1731, 
1,0701 


Out« Stückkohle, nuilsi- 
1 ge 8taubentwt«klunKt 
1 Tür nneb Zwitcbeo* 

deck «ul 


23 


1 • 


1 Steuerbord i 
achterer Bttnker| 


11 am. 


5:0 ■ 


4870 1 S6,l 

1 


2,1743 
1,9 1 


1 ur uacD /.H isicucuucvK 
gOMblOIMn. 


24 


> 


» 


1130 am. 


' 22" 


3690 


205,8 


1,3372 




S6 
S6 


20.Vm.97 
> 


Backbord 
vordere Bunker 

Backbord 

achterer Bunker 


230 pm. 
8 pm. 


2.'),5» 
27« 


52ä0 
r)08ö 


302,2 
691,5 


1,009 
1,19 


Koltle trocken, stJkUbi 
«ehr NeaTabiwiiser 

, Kbodo. 


27 


1 

■ 1 


1 äteuerbortl 
1 achterer Banker 


1 3 pm. 

1 


28° 
29» 


4950 


322,2 


0,778 




88 


• 

1 


1 Steufrlunil 
1 vorderer Bunker 


1 


28" 


489(.« 


<;48,7 


1,009 


1 



Der GO,*Gebalt der Aufiienlaft bewegte sich swiechen den bekannten 

Grensen 0,26— CA 

e b: abeolute Fenditigkeit, 
t, =s Mailmom der Spannkraft^ 

«„ — Spannkraft der WasnerdAmpfe, 
F — relative Feuchtigkeit. 
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1 




?C;\tne 


"'h 


-6 






' H. V 11 ICl 


SliiiiW in 

k^l-ÜU U 1 II 




l-l 




Hiichers 


1 cbm 


1 




Kohlenbunker S. M S. »WOrths nasse Kohle 


E. Dirksen 


0 






y Yerkehm«iche Strafise ........ 


Arena 


0,01 




1 






{ o n\ 


o 
u 




AulvBIllim uBCU liBgBIl Slll QOni IjMnlO « 


xiBBsnoiBr 




j 






r ouor 


n .1 

U,4 


O 


• 




\ ■■AM O 

AreuB 


1 A 


n 
o 


. b 




* 


1 f\ 


<» 

4 






xiewe 


1 A 


8 






Arena 


(U,U1 — } 
2.0 


9 




Mittel von 24 Stunden itn Freien .... 


Tissandier 


2,1 










(-12,1) 


10 ■ 




AufHenluft nach Trockenlieit auf dem Lande 1 




3-4,5 


n 


i 


Äufsenlnft nach Regen in der Stadt . . . 


> 


6,0 


12 . 




Auraeniutt 


Ufifelmann 

mm %i m mMM mm mM MM 


6,5 


13 


C 




Arena 


7.0 


Wil 






8,0 


15 






> 


8.0 


16 




( Bildhauerei 


He^iHe 


8,73 








Arens 


10,0 


18 






> 


12,0 


19 1 


e 1 




I Tiaauidier 


(2,1 — > 










12,1 


20 


f 




Hesse 


14,3 


•21 






Arens 


15,0 


22 1 


e 




, 


IG.O 


23 






liffelinann 


16,6 


24 


g 




Arena 


17,0 


i&\ 






> 


20,0 


26 






> 


22,0 


•27 






TTosae 


22,9 


28 




[ .\uf8en1>iff nach Trockenheit in der Stadt 


Tissandier 


23,0 


20 






Hesse 


, 24,9 


90 






i Arens 




31 






> 


28.0 


32 


k 




1 Ueaae 


47,0 


33 




Kisengielserei 


; » 


71.7 


34 


. 1 1 




72,0 


36 


[ m 1 






82,8 


36 


n . 




* 


88,7 


37 


1 nl 
1 • 




> 


102,8 
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FortMlnuig so T»beUe IL 





1 


Name 


mg 




: 


Untenachungsort 


des Unter- 


staub m 


S 


1. i 


suchen 


1 cbm 


oo 


0 




Arens 




«if 1 


p 






if\0 n 


40 1 


Q 1 

• 




Hesse 


17f» ft 


rt 1 








1AI A 


42 1 


r ; 




* 




48 1 


rl 




> 




44 ! 

1 


8 


Zenientfabrik 


Aren« 




45! 


t 1 






32-J.2 




U 






888,2 


47 1 


V 






583,0 


48 ' 


w 




> 


648,7 


49 






> 


688,5 


60 i 


X 




* 


691,6 


51 


y 




• 


708.0 


62 1 






» 


•3276,0 


5B 




{ : 


1 > 


2289,7 



Wie oben geschildert, fallen die Kohlen nicht f^leich hoch 
herunter. In die vorderen Bunker wird die Kohle voiu Aufbau» 
deck geschüliet, in die achteren vom Oberdeck (Batteriedeck); 
das ist ein Unterschied von 2,22 m = der Höhe dos Batterie- 
decks. Dieser Höhenunterschied kununt in der Staubentwick- 
hing nicht zum Ausdruck: in den vorHeren Bunkern findet .'^ich 
durchschnittlich niclit mehr Staub als in den achtern. Es 
spielen zu viele andere Verhältnisse mit: ob die Kohle feucht, 
naf« ist, ob mehr Stück- oder mehr (iruskohle ji^eseiiüttet wird, 
wie voll die Bunker schon !<ind u. .s. \v. Ferner ist zu bedenken, 
dnfs der Kohlenstaub naturgemäfs sehr verschieden verteilt ist, 
80 dafs man einmal in eine dichte Wolke kommt, ein anderes 
Mal relativ reine Luft ansaugt. Sehen kann man das nicht, es 
ist zu dunkel. So erklärt sich z. B. das Mifsverhältnis zwischen 
Nr. 10, wo die Kohle sehr stark staubte und 181 mg Staub hat 
and Nr. 14, wo die Kohle nafa war und trotzdem 152 mg 
zeigt 
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Im allgemeinen betrachtet, ist das Auffallendste die Extreme, 
in deneu sich meine Beobaclituugeu im Verhältnis zu denen 

Tabelle OL 




der anderen UnterBucfaer bewegen. Die niedrigste (lfd. Nr. 1) 
ist meine Beobachtung (= 0), meine zweite Beobachtung ist 
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schon Nr. of) und von da ab koninion H> meiner Beobachtungen 
auf '6 andere (vgl. auch Tabelh' IJI), nho die Luft ist be- 
deutend viel staubhaltiger, über 10 mal staulthalti^rer bei meiner 
kleinsten und grftfsten Zahl als in der geringsten und höchsten 
im Gewerbebetriebe gemachten Beobachtung: 13) Kuustwoll- 
fabrik 7,0 gegen 35) Ö2,8 und 44) Zementfabrik 224,0 gegen 53) 
2289,7 und Hesse bezeichnet schon die Staubmenge der Ze- 
mentfabrik als geradezu baltlos und jeder Beschreibung bohu- 
Sprechend. 

Erwähnenswert ist noch Nr. 13: die Kohle war nafs und 
es wurde nicbts von Staub gefunden. Bei Nr. 14 war die Kohle 
aucb nafs, trotzdem waren 152 g da, d. h. erst die drittgeringste 
Menge (Nr. 13 = 0, Nr. 22/23 ^ 82.8/88,7). Bei leteterer ist 
»mftrsige Stanbentwickluugt besonders angegeben, man bfltte 
also doch mehr als bei Nr. 14, der nassen Kohle (152 mg) er- 
warten sollen. Übrigens ist die Staubmenge Nr. 14 nicht im 
Bunker gefunden, sondern in Abteilang VII des Panzerdecks. 
Dort wurden nämlich, wenn das Schiff für längere Zeit keine 
Gelegenheit hatte, Kohlen zu nehmen und mit seinen Bunker- 
kohlen nicht gereicht htttte, Reservekohlen untergebracht. Das 
Panzerdeck ist in 11 wasserdicht voneinander abschlielsbare 
Abteilungen eingeteilt (angedeutet in Skizze 2 — 6) und dient 
sonst als Wohnraum für einen Teil der Mannschaft. In diesem 
Falle wurde die Abteilung wasserdicht abgeschlossen und wie 
ein Bunker mit Kohlen gefüllt. 

Die geringste Staubmenge war also = 0. Die nftchst grdfsoie 
(Nr. 22J2d 82,8/88,7 mg) überflügelt gleich das Gros des bisher 
Beobachteten und steht vor Arens Schnupftabakfabrik, übe^ 
ragt also die von Hesse im Kohlenbergwerk gefundene Menge 
(14,3 mg) um das Sechsfache. Die dritte Zahl (Nr. 14 152 mg] 
übertrifft schon die niedrigere Zahl der Zementfabrik. Die 
nächsten beiden Zahlen (205,8 und 208,0, Nr. 24 und 7) er- 
reichen bereits fa.st die höchste überhaupt bisher beobachtete 
Zahl (224 mg Zementfabrik) und von da geht es von 322 mg 
(Nr. 27) in giüfsen Schritten bis zu der erheblichen Höhe von 
2276,0 und 2289,7 mg (Nr. 6 und 17). 
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Wftren die Staubmengen, wie ich aie in den einzelnen 
Momenten gefunden , während der ganzen Zeit des Kohlens 
die gleichen, so würde das für den dort arbeitenden Heizer, 
4 Stunden Arbeit im Bunker und 5001 stündhebe Atcmluft- 
menga gerechnet, ver^^ichen mit Heeses Kohlengrubenarbeiter, 
ergeben : 



Die beiden letzten Mengen (4,r)794 und 4,552 g) Kohlen- 
staub nehmen etwa an Kaum ein: 8 com, also einen Würfel von 
2 cm Seitenlange; von dieser Menge betragen die folgenden: 



1,416 =Vs 0,4116 = Vii 0,0286«» Vi« (Hesse) 
0,7644 = V. 0,1656 = % 



In den 4 Stunden luttte also der Kriegsschiü'slit i/.er das 
8 — 160 fache von Kohlenstaub einzuatmen als der Arbeiter 
Hesses. 

Der Knlilongrubenarbeitpr vorbringt seine ganze tät^liche 
Arbeitszeit oder doch wohl den gröfaten Teil derselben in der 
Staubatmospljüre , der Kriegsschiffsheizer alle 2n Tage einmal 
höchstens 4 Stunden. Allerdings kommt bei letzterem noch sein 



13,3 mg Staub in 1 cbm = 0,0286 g Staub 
atmet Heeses Arbeiter in 4 Standen ein. 
82,8 mg Staub in 1 cbm — 0,1656 g Staub' 




88,7 » » » » > =0,1774 

102,8 » > » > » =0,2056 

152,0 » > » > » ^0,304 

181,0 > > » » > =0,3620 

205,8 t » > » > =0,4116 

208,0 » > > » » =0,4160 

322,2 » > » > » =0.6444 

382,2 » > » > f «0,7644 

582.0 » » > » > = 1,164 

648,7 > » ^ > > =1,2974 

691,5 1 > I 1 > = 1,383 

708,0 » > » > > =1,416 

2276,0 > > > > > =4,552 

2289,7 » » » » » =4,5794 
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l'iniHT vor den Feuern, d. h. die Zeit, in der er im Heizraum 
Kühh'ii auf die Feuerung aufschüttet, liinzu. Ich habe diese 
Staubiuenge nicht messen können, da mir em für solche Räume 
geeigneter Apparat nicht zur Verfügung stand. Doch Ififst f^ich 
auch ohne da.s das Eine sagen, dals diese »Sümbrnenge ver- 
scbwnidend gering ist, da der Zug durch die Feuerung deu 
grölsten Teil des Staubes mit fortreifst. 

Dafs der vorzügliche Staubfänger, den wir an unserer Nase 
haben, mit solchen Staubquantitäten nicht fertig werden kann, 
und dafs ein grofser Teil in die Lunge gelangen inufs, beweisen 
die bekannten LungensektloiKshefunde bei Kohlenarbeitern. Fest^ 
zustellen, wieviel die Nase festhält, ist schon allein deshalb schwer, 
weil die Heizer sich natürlich sehr häufig die Nase schneuzen. 

Ob sich aus der Krankenatatistik ein Überwiegen der Er« 
krankungen der Atmungsorgane bei Heizern im Vergleich zu 
den Matrosen während der 2 Jahre meines Bordkommandoa 
nachweisen läTst, auf diese Frage will ich hier nicht eingeben. 
Erwftbnen mOcbte ich nur nebenbei, dafs die Entzündungen d«r 
fluJseren Gehörgänge bei Heizern häufiger sind. 

Während derselben Zeit ist auch kein Heizer varstorben, 
ich habe daher anch keine Kohlenlunge sehen und die Menge 
der Kohle in derselben bestimmen kOnnen. Wie grofs übrigens 
die abgelagerten Kohlenstaubmengen bei den Kohlenarbeitem, 
die unter ähnlichen Verhfiltniasen wie die Heizer arbeiten, sind, 
darüber bat Hanna berichtet: 

K»Ueiif«fctft flieMeMleher Lufea. 



I: \V, II .1 II h ;( Ali l.iv f. II 








> , 


Baseichnang 


Frisdiea 
Gewicht 


Kohlen» 
menge 


% KohJe 
in der 
frisehen 


"/o Kohle 
in der 
getrockn. 


Pigment- 1 Beide Lungen (Fnn 28 Jahre) , 778 
m iBMhte Longe (Kind 5 Jahn)! 190 

Kohlen- j Beide Lung. (Töpfer 80 Jahre) 1072 


1.01 
0,402 

9,5 

a.7 


0,129 

0,211 

0,88 

1,02 

0,044 

0,084 


1,03 
1^ 
5,29 
6.45 
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Dabei mufs ich der Lehre von der Anthracosis pulmonum 
überhaupt auszugsweise mit weoigen Worteu gedenken. 

Peurson und Laennec waren die ersten, die die Frage, 
ob Staubf>artike]chen, .sj)eziell Kohlenstaub in das Lungengewebe 
und von da in die Bronchialdrüseu emdränsTen, \\) hpinhendem 
Sinne beantworteten. Pearson meint, dais die i\ohlenteilchen 
gleichwie der SauerstotT aufgenommen werden un<i durch die 
Lungenzellen ins Blut gelangen, ebenso sei es möglich, dafs die 
Teilchen von den Luftröbrenästen in die 8augader dringen, da 
die schwarzen Streifen an der Oberfläche der Lungen mit Lungen- 
saugadern übereinstimmen, Henle bezweiielte das im Jahre 
1841 und Virchow stützte diesen Zweifel, indem er dieses 
Lungenpigment für ein pathologisches Produkt erklärte, der 
Bronchialschleim befördere die Kohle wieder hinaus. (<regory 
veröffentlichte dann das Sektionsergebnis eines seit 10 Jahren 
in Kohlenbergwerken beschäftigten Arbeiters, bei welchem neben 
Kohleuanhäufungen in den Lungen sich Cavernen fanden, die 
mit einer schwarzen tintenartigen Flüssigkeit gefüllt waren. Die 
Engländer Thomson (Vater und Sohn) Philp Simpson, 
Hamilton und Stratton, die Deutschen Erdmann und 
ßrockmann brachten weiteres Material herbei. S tratton ge< 
brauchte zuerst den Ausdruck Anthracosis. Ghristison, Gra- 
ham und Lee an u brachten den ohemischen Nachweis. Der 
Franzose Robin kam auf Grund seiner Beobachtungen in den 
Pariser Hospitälern zu der Überzeugung, dafs das Eindringen 
von Kohlenteilchen in die Lungen eine nicht zu bezweifelnde 
Tatsache sei, der aufserdem die Villaretsche Ansicht, nach 
welcher die Kohle vom Darmkanal durch die Ghylu^fäfse ins 
Blut übergebe, heftig bek&mpte, der Staub gehe von den Alve- 
ölen aus durch die Wandungen derselben hindurch zu dem 
interstitiellen Gewebe, so in den Lymphstrom und zuletzt in die 
Bronchialdrüsen. Traube wies dann direkt Kohlenteilehen 
nicht nur in den sputis, sondern auch in den Alveolen nach 
und nahm an, dafs die Aufnahme stattfinde bei durch chroni- 
sehen Katarrh gestörter Flimmerbewegung. L e w i n und C r o c q 
beobachteten das Vordringen des Staubes bis in das Lungen* 

AtOOr fOr Rrthme. Bd. XLV11. 8 
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parenchyin *'roc4 fand wenige Stuuden nach Anstellung 

diesbezügliciior Versnr-fie Kohle im Parenchym der Lunge und 
in den Bronchialdruseu Als noch von vielen leiten Bestäti- 
gungen kamen, gab auch Virchow schliefsHch zu, dafs fein- 
kflniitte Kohle in die katarrhalische Zelle übei:|;ebe, und dafs es 
eine wahre Anthracosi? puhnonnin ^ixhe. 

Die feinere Verteikmg des Staube.s und die Einwirkung des- 
selben auf die Gewebe studierte Arnold an äufserst sorgfältigen 
und unifassenden Tierversuchen, Seine Beobachtungen sind in 
dem Werk über Staubinhalation und Staubmetastase niederge- 
legt. Danach findet sich der inhalierte Staub in Trachea und 
Bronchien sowohl frei in Form einzelner in Schleim eingebette- 
ter KörnoT' und Körnerhaufen, als auch an Zellen (Staubzellen) 
gebunden; letztere können ihrem anatomischen Charakter nach 
epitheliale und lyniphoide sogenannte »Wanderzellen«: sein. Teils 
aktiv teils passiv treten Stjinbmassen in den Alveolen zwischen 
den Epithelien hindurch and gelangen frei oder in Staub/.ellen 
in das Saftkanalsystem, von da in die Lymphgefäfse und in die 
DrOaen; in den vasis afFerentibus findet sich Staub, in den effe* 
rentibus nicht. Man findet den Staub dann besonders massen- 
bafl abgelagert im inter- and periinfundibulftren, im peribroncbia- 
len und perisvaaculSren Bindegewebe« und in den subpleoralen 
LymphgefftTsen. In das Blut gelangt der Staub durch Verwach« 
eong von anliirakotiBchen LymphdrOsen mit grOfseren Gefilfeen 
und Durchbruch in dieielben,. oder Arnold fand Staubablage- 
rung nicht nur in der Adventitia, namentUdi der Arteria pulmo- 
nalis, sondern auch nach innen vom Adventialraum in der 
Media und Intima, in letsterer bis an das Endothel heranieichend 
und Bwar nicht einxelne Kdmer, sondern grö&ere Staubhaufen. 
Die Arteiienwand iat dort stark atrophiach. Arnold hat das 
sehr hftufig und in groftor Ausdehnung gesehen, so dafs der 
Übertritt ins Blut auf diesem Wege der wahrscheinlichste ist. 
Die Villaretsohe Behauptung der Aufnahme des Staubes durch 
den Daimkanal bestreitet Arnold auf Qrund seiner Versuche 
entschieden. Soyka und von Ins bestätigten dann noch, dafs 
die weifsen Blutkörperchen die Staubmoleküle aufnahmen. 
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Staub ist in den meisten Brust- und Bauchorganeu gefunden. 
Die Entlastung der Lunge von Staub nach Sislierunw <ipr Ein- 
atmung erfolgt teils durch Expektoration teils auf dem Wege 
des Lymphstroras nach den Bronchialdrüsen hin. 

Die Symptome der AiUhracosis sind nieist — 0. Seitmann 
«^flf^t : bekannt ist jedem Gruhenarzt, dafs selbst die höheren 
Grade ohne alle Symptome verlaufen können. In vorgeschritte- 
neren Stadien ist Husten, Auswurf, Dj'spnoe, chronischer Bron- 
chialkatarrh, Emphysem, Dilatation und Hypertrophie des 
rechten Herzens, VeneostauangeD, LeberschweUung, Ödeme 
beobachtet. 

Die Kohlenarbeiter erfreuen sich unter allen Staubarbeitem 
der besten Gesandbeit. Nach Hirt litten von 100 Erkrankten 
an Phthise: 

26% Arbeiter, die anorganischen Staub inhalieren 
17 Y » > organischen * » 
11 > » ? gar keinen t r 

1,3 > ■» * Kohlenstaub > » 
Nur Ofi% sämtlicher innerer Kranker d«r Beigtente Ober- 
schlesieus litten an Tuberkulose. Von vielen Seiten wird sogar 
eine direkte Immunität für Tuberkulose für die Koblenarbeiter 
behauptet 

Es lag nach den Befunden von Arnold und nach den 
grofsea Staubmengen, die in den Bunkern eingeatmet werden, 
der Gedanke nahe, ob sich gleich nach dem Kohlen bei den 
Heizern nicht Kohlepartikelchen im Blut finden würden. Es 
wurden daher bei Heisem, die eben in den Bunkern gewesen 
waren, und bei Matrosen vergleichende Blutuntersucfaungen ge- 
macht, bei denen sich im Blute der Matrosen nichts, in dem 
eines Heiseis scharfkantiges schwarzes Pigment in den weiCsen 
Blutkörperchen zeigte, welches als Kohle angesprochen wurde, 
ein Befund, den Prof. Grawitz, dem ich das Präparat zeigte, 
bestätigte. 

Es ist also erwiesen — auch Arnold hat es bei seinen Ver- 
suchen mit Sicherheit nachgewiesen — , dafs bei Aufhören 

Staubeinatmung die Jjungen sich in relativ kuiser Zeit eot- 

8* 
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kohlen. Die Kohlennrbeiter atmen relativ wenig, aber täglich 
Kobleuötaul) ein, der KriegssciuÜsheizer schlimnistPüfHlls alle 
21 Tage höciistens 4 Stuiulen, «her dann sehr gii is» (^nnnti- 
tÄten. So hat der Heizer jeHenfalls Zeit, zwischen den ein/.eiueii 
Kohlenperioden, sich der grofsen Kohlenmengen wieder zu ent- 
äuCsern, trotz, weiter dauernder Heizrnnmnrbeit. 

Wenn man weiter in Betracht zieht, dafs der Kohlenstaub 
in den Lungen fast gar keine Krankheitserscheinungen macht, 
ja dafs Kohlenarbeiter sogar eine gewisse Immunitftt gegen Tuber- 
kulose erwerben soUeu, so scheint die Gesundheitsschädigung, 
die man nach der sehr erliebliclien eingeatmeten Staubmenge 
für die Heizer für recht bedeutend halten sollte, eine sehr ge- 
ringe zu sein, da der Kör|)er aufser der Nase in den Lungen 
eine zweite Schutzvorrichtung hat, welche die die Nase passiert 
habende Kohle auch wieder hinausschafft. 

Ttotsdem hfttte man sich umzusehen, ob man den Körper 
nicht unterstützen und die Sch&dlichlLeit fernhalten oder verrin- 
gern Isann. Da wttre zu denl^en an: 

1. Die Kohlen so nals zu schütten, dafs sie nicht stauben. 
Dadurch ist aber die Gefahr der späteren Selbstentsün« 

dung gegeben. Dieses ist daher nicht ausführbar. 

2. Die Heizer möglichst kurze Zeit in den ßunkeru und sie 

häutig ablösen zu lassen. Da? geschieht. 

3. Den Staub abzusaugen. Dem stellen sicii aber grofse 
technische Schwierigkeiten in den Weg. 

4. Die Heizer Key{>iratoren tragen zu lassen. 

Das ist bisher daran gescheitert, dafs die Kespiratoren drück- 
ten und kniffen und die Atmung behinderten. Die Leute trugeu 
sie deshalb nicht. Im Jalire 1900 sind dagegen Schwamm-Re> 
spiratoren (System Sarg) der Marine zur Verfügung gestellt, die 
allen Anforderungen entsprochen haben und von den Heizern 
gern getragen werden. Marine-Oberstabsarzt Dr. Davids hat 
darüber im Oktoberheft 1900 der »Marine- Ruudschauc berichtet.*) 
Die Versuche fielen so günstig aus, dafs durch Verfügung des 

1) Veraodke mÜ 6cbw«i»mTeapH«torMi (Sjitom Bng), B. 1066. 
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Reichs-Mariueamtes vom 17. XII. Ol die Masken eingeführt 
wurden. Davids sagt über den Kffokt derselben a.a.O.: >Die 
Respiratoren waren bei der Arbeit vollständig scliwarz geworden 
und in ilirer ganzen Dicke mit Kuhlen.staub durclisetül. Bei 
düiijenigeu Leuten, welche ohne solche gearbeitet hatten, waren 
die Nasenscldeimliaut, die Schleimhaut der Mund- und Rachen- 
höhle und die Zunge mit einer dicken, schwarzen, fjust ununter- 
brochenen J^chicht von KuhlenötHub bedeckt. Bei denjenigen 
Heizern dagegen, welche die Respiratoren getragen hatten, zeig- 
ten diese Schleindiäute die gewuhniiche gesunde Kote, nur an 
einzehiL ii wenigen Stellen sah man auf ihnen kleine Kohlenstaub- 
teilchea liegen. Der Unterschied war kolossal.« 

Es ist daher ein die Erwartungen wohl sogar übertreffendes 
Mittel gefunden, das hoffenthch auf die Dauer hält, was es jetzt 
verspricht. 

Über die drei anderen hygienischen Faktoren im Bunker: 
Temperatur, Feuchtigkeits- und COa-Uebalt w&re noch zu be- 
merken : 

Die Temperatur schwankt zwischen 15,5*^ C. (Oktober) und 
33^ 0. (Mai). Sie ist nicht oder nur wenig abhängig von der 
Jahreszeit. Das Mafsgebende ist, die Heizräume, die den Bon* 
kern, wie geschildert, benachbart sind, und wieviel Heizräume 
(es gibt deren 4 zu je 3 Kesseln) in Betrieb sind. Eine Tem- 
peratur von 33" ( '. ist nicht übermärsig, wenigstens für einen 
Heizer, der im Heizraum an manchmal höhere Temperaturen 
gewöhnt ist. 

Der COu-Oehalt wächst und fällt nicht mit der Tempera- 
tur. Ich habe in der folgenden Tabelle IV den 002%-GehaU 
vom geringsten bis sam grofsten und die dasa gehörigen Tem- 
peraturen und den Staubgehalt zusammengestellt: 



Tabelle IV. 



Lfd. Nr. 


Nr. der 
Tabelle I 


CO,- 
Gehatt 


Temperatur 
•C. 


Staubgehalt 
mg 


Datam 


1 


18 


U,64 


17"» 




23. X. 96 


8 


90 


0,72 


16« 




U. XI. 96 


8 


12 


0.76 


S9* 




l.Vin.96 
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Nr der 


CO,- 


Teuipcratur 


Staubgehalt 




Tabelle I 


Gehalt 


" C. 


mg 


4 


27 


0,778 


28" 


322,2 


20. VIII. 97 


5 


1 17 


0,85 


15,5 • 


2289,7 


23. X. 96 


6 


14 


0,90 


28" 


152,0 


1. IX. 96 


7 


96 


1»009 


95,5* 


888,8 


80. V1IL97 


8 


28 


],O0ft 


28"* 


Pf 

648,7 


20. VIII 97 


9 


22b 


1,0701 


24,5» 




29. MI. 97 


10 


19 


1,12 


17" 




11. XI. 96 


11 


99« 


1,1731 


24,5 • 


89,8 


Wn A*V 

88. VIL 97 


19 


96 


1,19 


27 • 


691,6 


20. VIII. 97 


18 


9 


1,2 


27 " 


688^5 


2ß. VI f»r> 


U 


8 


1,26 


25" 







15 


24 


1,3372 


22» 


205,8 


29. Vll. 97 


10 


15 


1,84 


95,5* 




1. IX. 96 


17 


11 


1,38 


86° 




14. VII. 96 


18 


2 


1,66 


23» 




10. IV ;'6 


19 


16 


1,74 


16» 




23. X. % 


20 


3 


1.8 


98* 




la IV. 96 


81 


88b 


1,8 


25« 


88,7 


89. VII. »7 


82 


7 


2,05 


30» 


208,0 


86. VI. 96 


23 


, 23a 


2,1745 


250 


88,7 


29. VU, 97 


24 


4 

\ 1 


2,46 


88« 


582.0 


5. V. 96 


25 


3,06 


17* 




SO. III. 96 


86 


1 * 


8,78 


98* 


708,0 


5. V. 96 



Der CO 2* Gehalt ist an und för sich, wenigstens in der 
Mehrzahl der Fftlle, nicht 80 schlecht Doch fQr einen Raum, in 
dem körperlich schwer gearbeitet wird, ist er hoch. Deshalb 
darf Ton der Forderung 2 (S. 112), dals die Heizer möglichst kurze 
Zeit in den Bunkern bleiben und h&nfig abgelöst werden, nicht 
abgegangen werden. 

Der Feuchtigkeitsgehalt wurde so selten bestimmt, weil ich 
nur ein Assmannsches Aspirationspsychrometer hatte und der 
Kohlenstaub mir das Uhrwerk verdorben hatte. 

Ein näheres Eingehen auf Temperatur, CO«- und Feuch- 
tigkeitsgehalt in diesen Rftumen behalte ich mir für eine spätere 
Arbeit vor. 
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irdenen Gesehirren nnd metallenen Gefafsen entstam* 

menden Nahruugsölen. 

Von 

« 

Dr. E. Bertarelli, 

Frivatdo?! 

Ins D«tttache Obertragen vom Doienten A. WlklfRhlt) Turin. 

(Hygienwchw Invtitot d«r Kgt. UniTwritit Xurin. Unter Leitung des Henm 

Prof. Dr. L. PagHftni.) 

Meine nachstehend au^fOhrten Untersuchungen wurden 
durch einen Prosefs hervorgerufen, der Tdrgangenes Jahr gegen 
den Besitzer einer Ölbäckerei einer der grOfsten Städte Italiens 
eingeleitet worden war. Es wunle dabei die Behauptung aufge- 
stellt, dafs diiS zum Backen verwendete Öl Teile der nicht ver- 
zinnten Kupter[)fanne losgelöst und iniolgedessen einige Ver* 
giftungsfälle herbeigeführt habe. 

Etliche der gerichtlichen Sachverständigen bemerkten mit 
Recht, dals die bromatologische und hygienische Literatur über 
eventuelles Vorhandensein schwerer Metalle in Nahraugsölen 
sehr dtkrftig sei und es ihnen eomit wohl angebracht erscheine, 
systematische Nachforschungen ansu8tell«i, die darauf hinaus- 
gehen, besonders vom praktischen hygienischen Gesichtspunkte 
aus darzulegen, ob wirklich die Gefahr voriiege, dals die ge- 
wöhnlichen KahmngsOle in irdenen lackierten Geschirren oder 
metallenen Geffifsen deren schwere Metalle in hohem Grade auf- 
zulösen imstande seien. 
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Derartige Forschungen tnufeten sieh natui|;emftb mit allen 
jenen Metallen beschäftigen, die gewöhnlidi zur FabriiuiMoii der 

Küchengeräte und zur Verzinnung verwendet werden und dann 
auch mit allen anderen, die eventuell als Bestandteile der Ge- 
schirrlacke in Betracht kommen konnten. 

Wie bereits augedeutet, ist die l)cziigliche Literatur wenn 
nicht ^^anz, so docli fast negativ. Soweit es mir zu konstatieren 
möglich war, ist Redwood') allein absichtlich dieser Frage 
näher getreten, als er über die Lösbarkeit einiger Metalle in Ölen 
tür industrielle Zwecke Näheres zu erfahren suchte. Ein ganzes 
Jahr hindurch liefs er gut gereinigte und genau gewogene Zy- 
linder verschiedener Metalle in verschiedene, Öle enthaltenden 
geschlossenen Kühren liegen. Darauf reinigte er die Metalle 
.sorgsam und wog sie ein zweites Mal zwecks Feststellung der 
GewichtsdifTereiiz ns[. der au das Öl abgegebenen Metall- 
quantität; zuletzt untersuchte er dann das Öl auf seinen 
Metallbestand. 

Er fand dabei, dafs Olivenöl das Messing stark angreift, das 
Bamnwollöl dagegen das Zinn, dass EübOl auf Kupfer einwirkt 
und, wenn auch nur wenig, auch auf Zinn, Olivenöl jedoch nur 
schwach auf Blei etc. 

Ball and 2) vervollständigte später (1892) diese Studien liin- 
sichtUch des Aluminiums und wies nach, dai's Olivenöl dasselbe 
auch nach langwährendem Kontakte nicht angreift. 

Das ist die ganze Literatur über die Gegenwart von Metallen 
in Ölen. Dagegen existiert dann eine sorgsam ausgeführte Ar« 
beit von H. Fresenius und A. Schattenfroh'), die die Me- 
thoden zur Auffindung schwerer Metalle in Ölen bespricht, auf 
die ich noch später ausführlicher zurückkommen werde. 

Soweit mir bekannt, hat kein anderer Autor weder in hygie> 
nisoher noch in industrieller Richtung Nachforschungen dieser 

1) Bedwood, L'adona dtffU olii sui metalli. (Joom. 8oc. Ghem. 

Indostr., 1886.) 

2) Ball and, im Annuario fäfientifico Industr., 18'J2. 

3) FreBenius, II. und ächattenf roh, A., Über den Nachweis und 
di« Bestimmung von Metallen in fetten ÖIm). (ZeitBchr. f. anelyt Chemie, 
in», Bd. 84.) 



Digitized by Google 



Von Dr. £. Bertudli. 



117 



Art ausgeführt; selbst nicht Loh man n ') in soinor wmfHssenden 
Schrift über dtis Blei vom Standpunkte der Hygiene, noch 
(Jautiei -l in seiner Studie über das Blei und Kupfer in den Nah- 
rungsmitteln, haben über die mögliche Gegenwart dieser Metalle 
in den Ölen besondere Nachsuchungen augestellt. Dieser let/^e Ver- 
fasser sjjrieht im Kapitel über Fleischkonserven nur gauz 
flüchtig von der Gegenwart der Metalle in den üleu. 

Bei meinen Versuchen bin ich folgeudermafsen verfahren. 
Zunächst experimentierte ich mit Oliven-, Rüben- und Sesamöl, — 
bekannter Herkunft — für dessen Reinheit ich volle Garantie 
hatte. Sodann wurde sämtlicher Öle Dichtigkeit und Acidität 
bestimmt. 

Gin Teil eines jeden dieser Öle wurde zuerst in Gefäfse 
überbracht, deren Glasur mit den üblichen Reaktionen answ^fel- 
hafte Spuren von Blei aufwiesen 

Einige Ölproben wurden in irdenen Gefäfsen für 10 — 20 
bis 30 Tage stehen gelassen und dann in nachbeschhebener Weise 
auf Pb hin untersucht. 

Andere in Gefäfse gesetste Ölproben wurden bis zum Sieden 
erhitat, daraufhin abgekühlt, und dann der Pb*Probe unter- 
worfen. Wieder andere wurden erst nach 15— 20tftgiger Ruhe 
in den Gefäfsen erhitzt. Schlielslich wurden auch einige mit 
der Üblichen Quantität Essigsäure angesäuert, lange in Kontakt 
mit dem Firnis gehalten und dann zur Bestimmung heran- 
gezogen. 

In ähnlicher Weise ging ich mit den metalleuen Gefilfsen 
um. Als solche kommen hier .in Betracht: Gut gereinigte Kupfer- 
geiäise und ▼erzinnte Gefäfse mit Legierungen verschiedenen 
Bleigebalts, von einfachen Bleispuren bis zu 16% Ph. 

Ich wählte Verzinnungen bis zu besagter Hohe, weil aus 
einem vor kurzem in Turin verhandelten Prozefs hervoi^ng, 
dsfs einige unehrliche Zinngiefser — und ihre Nachahmer dürften 

1 r.i-Innann, K. B., HygieniBch« l!$tadi«& Aber Kupfer. (Archiv für 
Hygiene, XXIV) 

2) Gau ti er, 1^ cuivre et ie plonili dans l'ulimeutatiou et dans 
rindu«trie au poiat de voe de l'hjfgiene. PariB, 1883. 
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nicht wenig» aein ^ ffinnlegief ongen mit Ihnlidi starkem Blei* 
Eusats aasfOhrten. 

Die der Untennehung untentoUten Legierangen waren im 
allgemeinen dreier Art» nur einige wenige anderer Zusammen- 
BetBung. Die erste enthielt Blei in kaum wahrnehmbaren Spurso, 
die aweite besafs 4% Pb und die dritte 16%. 

Nach Beendigung aller dieser Nachforschungen untersuchte 
ich, ob in Wirklichkeit auch im Öle einiger Nahrungsaubstanzen, 
die in verzinnten Metallbüehsen stehen — woselbst überdies 
fast immer etwa^ Kontakt zwisclien dem ( M und der \'erlütung 
der Büchse besteht — Spuren von scliwr'ren Metallen vorge- 
funden werden können. Diese Bestinimungen wurden an einer 
Ueiho von eingebüchsten Nahrungsmittel- Konserven aus- 
geführt, die seinerzeit den Preisrichtern der letzten Tunner Aus- 
stellung als Proben präsentiert worden waren. 

Bezüglich der zur Auffindung des Pb, Cu und Sn in Ölen 
einzuschlagenden Weges befand ich mich vor einer kleinen prakti- 
schen Schwierigkeit. Es galt, die Technik /n finden, zur Unter- 
scheidung der organi.-?chen Substanzen, in dieser Hinsicht lohnt 
es sich der Mühe, darauf hinzuweisen, wie einige Handbücher 
der Bromatologie, nuch gut bekannte, iu ohne weiteres erkennt- 
liche Ungenauigkeiten fallen. 

So rat das kleuie Handbuch von Gig Ii') (auiser der \'er 
äacherung), die organische bubstanz nach der klassischen Methode 
Fresenius-Babo zu zerstören, was aber unmöglich gelingt 
wegen der bekannten Kombination des Chlors mit der Ölsäure. 
Dieser Fehler wird von verschiedenen Handbüchern wiederholt. 

Zweifellos ist es nicht gerade leicht, den praktischen Weg 
SU zeigen, der zur Zerstörung der organischen Substans in den 
Ölen führt. Das einfachste Mittel wäre die Verbrennung; einige 
Metalle jedoch können in den Temperaturen» welchen man den 
KohlenstoSrest sukzessiv zur Veraschung aumetat, yerflüoh* 
tigen und die Bestimmung könnte - - besonders da es sieh 
um die Spuren einiger Metalle handelt, irrtümlich n^ativ aus» 
fallen. 

1) T. GIgli, Latt«, Cacio, bnm», Olli, gnmi tUineDtan. Danoln', 1866. 
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Die yoierwSlmto Uasaische Methode kann also nicht io Ge* 
bmuch genommen werden, und ebensowenig die yon Garn i er 
ausgeführte Modifikation, der das Chlorat und die Salss&ure auf 
bekannte Weise durch gssige Salssäure ersetxt. Aus klarliegendeu 
Gründen kann aaeh die Methode Poncbet') mit rauchender 
Salpetersäure und Kaliumbisulfiit, noch die Methode von A. Wil- 
Her') nicht sur Anwendung kommen, wfthreud die Methode 
Gautier^) mit sukzessiver Behandlung mit Salpeter, Schwefel- 
Salpetersäure sich auch siemlicb schlecht eignet. 

Viel besser dient das vorerwUhnte Verfahren von H. 
Fresenius und A. Scbattenfroh, das auch von Lehmann 
in seinem Handbuch der hygienischen Untersuehungsmethoden 
empfohlen wird. Diese Verfasser lösen das Öl in einem drei» 
fachen Volumen Äther, behimdeln den gelösten Äther mit einem 
dreifachen Volumen verdünnter Salpetersäure, worauf sie dann in 
der Salpeterlösung die Metalle suchen. Zur Auffindung des Pb 
behandeln sie die Atherlösung mit Schwefelsäure und erhalten 
so das Suliat, das muu scheiden und danu zu Kon troll versuchen 
verwenden kann. 

Nach Aussage der Krfinder ist die Methode gut, fordert 
aber notwendigerweise eine Volumenvemnndening des zu unter- 
suchenden Öls. Ergründen wollte ich deshalb mit einigen ein- 
leitenden Probebestimmungen, die an Olen, deren Zusammen- 
setzung mit Salzen der schweren Metalle, naeli denen icb 
suchte, bekannt war, vorgenommen wurden, ob diese Methode 
wirklich viel empfindlicher ist als die andere Kxperimentiernrt, 
nach welcher zuerst das ( )1 karbonisiert, dann die Kohle zu 
Asche verwandelt und endlich in der Asche das Metall sjesucht 
wird. Die angestellten Vcrgleichsprobon — quantitative Be- 
stimmungen fanden nicht statt sondern nur annähernde Prüfungen 
— haben ergeben, dufs die Methode für Cu empfindlicher ist als 
jene die vorherige Zerstörung der organischen Substanz Verlan* 

1) Joamst Cbim. Pharm, s. 28, V. Serie. 

2) Aasoe. Chimis. 18%. 

10 Endd. Selmi-Gowwchi Supplement, vol. 17, 1901. 
4} BnUat Coli, of Agrtc. Imper. Univ., vol. 34. 
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gende; weniger interessant sind die Fehler ftlr Pb und noch 
weniger die für So. 

Praktisch habe ich also stets die Zerstörung mittels Ver> 
kohluQg des Öls angewandt. Die fein gepulverte Kohle wurde 
dann nach und nach verbrannt und die Asche mit Hd aufge> 
nommen. In der sauren LOeung begann schliefslich nach den 
bekannten analytischen Methoden die Untersuchung auf Metalle. 

Fiel das Experiment positiv aus, so liefs ich jedes andere 
Verfahren beiseite, im gegenteiligen Falle aber betrat ich andere 
Wege. d. h. I. Entweder wiederholte ich dieselbe Probe an nur 
karbonisiertem und nicht veraschtem Material, oder aber II. ich 
basierte meine Untersuch ungeu auf die Methode Fresenius 
und Schattenfroh. 

Als meine Untergucliungeii luicli allen Methoden nega- 
tives Resultat ergaben, vor.sm hie ich zuletzt noch die von 
Gautier l)ei seinen Forschungeii über Blei und Kupfer in den 
Speisen verwandte. Ich verkohlte nämlich die Öle bei ge- 
ringer Hitze und fügte ein wenig mit einigen Tropfen Schwefel- 
säure vermischte Siilpeteisöure hinzu, wobei der Zusatz der 
Salpetersäure jedoch erst erfolgte, wenn fast alles Öl spontan 
verbrannt war; der Kohlonrest wurde dann mit .'^aljtetersaurem 
kochenden Wasser erHcbopft. Die noch übrig bleibende Kohle 
verkalkte ich langsam bei Itotghü, w;ibrentl ich da.s Wasehwasser 
aus<laujpfen liefs. Die Koblenasche wurde nun mit dem Evapo- 
ration.srest der Wasehwasser vermischt und das (tanze mit ü)>er- 
sebüs.siLrer Sebwefelsauro behandelt. Nach erfolgter Erhitzung 
und X'erasrhung verdünnte ieh den Kest mit Was-^er, liefs es 
sieden, abkühlen und nach 24 Stunden ültrieren. Das Blei und 
Zinn blieben auf dem Filter. 

Zur Auffindung des Pb liefs ich den Niederschlag einige 
Stunden lang mit Baryumhydratkrystallen kochen ; die Sulfate -'ingen 
dabei in Oxyde über und man erh&it definitiv Baryumblei Verbin- 
dung und Baryurazinnverbindung. Die Masse vvird dann mit 
warmem und dem gleichen Volnmon Wasser verdünnten IlUl auf- 
genommen und durch Cilaswolle oder Asbest gefiltert. In der sauren 
Flüssigkeit hat man Fb, Cu, Sn und die säuern Sulfate. Man 
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wäscht nun den Rest mit verdünntem HCl und dann mit sieden- 
dem Wasser. In der sauern Flüssigkeit wird Pb und Sn mit 
einem Strahle von H.^H gefällt. Die mit schwefelsuureui Wasser 
gewaschene Sulfure hehandelt mau ujit lauem, verdünntem Foly- 
schwetelalkah, das nur den .Schwefel von Sn löst; der Schwefel 
von Pb geht in Sulfat über, das man dann in HjSO* aufnimmt, 
und dann vermittels Elektrolyse trennen oder mit andern Ver- 
fahren erkennen kann. 

In einzelnen Fällen habe ich zur Auffindung des Kupfers auch 
die ziemlich sensible Bachsclie Probe auf der Asche greiser 01- 
quantitäteu versucht. Die Probe besteht in folgendem: Man läfst 
auf die gelöste Substanz äquimolekulare Quantitäten Formaldebyd 
und Hydrozylamiu - Chlorhydrat in konseotrierter Lösung ein- 
wirken. Man verdampft dann die Lösung zu Schwefelsäure und 
erhält das Trioximidomethylenchlorhydrat, welches eine violette 
Fftrbong gibt. Die Reaktion ist auch mit KupferaulfatiösuDgen 
von VifloMoo positiv. 

Aulserdem habe ich auch die Reaktion Vitalis unter- 
sucht, die wirklich äufserst empfindlich ist und darin besteht, 
dafs die zu prüfende Flüssigkeit bis zur Trocknung abgedampft 
wird, dann tropfenweise Bromwasser beigefügt und dann von 
neuem getrocknet wird. Im Falle der Gegenwart von Wasser 
eifaiUt man einen schwarzen Rest wasserlosen Kupferbroms. 

Bleijirolje; Die Ole, welche bei diesen und allen andern 
Nachforschungen, auch für die übrigen Metalle dienten, sind: 

Olivenöl, Dichtigkeit 0»9175, Sfturegehalt (in Ölsäure) 2,45% 
SesamOl, > 0,9223, » > > 2,27% 
RübenOl, * 0,ül29, t i » 0,96% 

75 ccm jeden Öles bringt man in kleine glasierte irdene 
GefäTse, deren Glasur nach den üblichen Proben sicher Bleian- 
wesenheit ergibt. 



1} Supplement stur Eacid. di Seloii, vol. 17, 1901. 
8) Ballett fonnaceat 1896. 
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Die Terscbiedenen Öle werden für 15 — 20 Tage in kaltem 
Kontakt gelassen« hierauf gie&t man das Öl in einen TiegeL 
Mit Watte werden nun die den GMäfsen noch anhaftenden 
Ölspuren abgenommen und die Wattestdckeben selbst mit dem 
übrigen Öle vereinigt. — (Diese VorsichtHmaliwegel, d. h. das 
Auffangen der am Gefftfse snrttekbleibenden Ölspuren Tennittelst 
Wattestückcben, ist sehr zweckmftfsig; in einigeu Ffillen war es 
diese Idalsregel allein, die sa einem podtiven Resultat veihalf 
auf der Suche nach Metallen.) — > Mit dem Gänsen werden dann 
die Versuche angestellt entweder durch Verkohlung oder durch 
Einäscherung nach erfolgter V'^erkohluug, teils auch mit einer 
Reaktion von Schwefelsäure auf die Ätherlösnnf]^ desselben Öles, 
oder .schliefslich, und das spe/iell in konstaiiL negativen Fällen, 
mit Hille der Methode Gautier. 

Für die mit aupesäuerteni Wasser aufgenommene Asche und 
Kohle wurden die gew()hnlichen Reaktionen ausgeführt: Schvvefel- 
wasserstoffzugabe, Behandlung mit Jodkalium, Sdiwefelsäure und 
Chromkalium. 

Die Nachforschungen gaben stets positives Resultat und er- 
wiesen im Olivenöl nach dessen 16t8gigem Kontakt mit den 
lackierten Gre&fsen, diskrete Bleispuren. 

Analoge Proben werden audb mit Olivenöl angestellt, das 
man sofort in den iidenen GefltCMn 10 Minuten lang kochen 
läTst, ohne es weiter mit dem Gefälse in Kontakt zu lassen. 

Die wiederholten Proben, die auf die verschiedenen Vor« 
behandlungsmethoden der Öle folgten, ergaben bezüglich des 
Auffindens des Pb negatives Resultat. Nur in einem Palle, 
nach latigwährender Erhitzung des Öls, zeigen sich kleinste Spuren 

von Pb. 

Zuletzt experimentiert man in der Weise, dafs man das Öl 
nach lOtägiger Ruhe in (h ri (^t fars' n 15' laug kochen iälst und 
dann in vorbesagter Weise nu Uie nach Pb sucht. 

So lassen sich immer bedeutende Spuren Pb im Öle er- 
kennen. Identische Versuche werden angestellt, indem man 
dem Öl kleine Quantitäten Essigsäure dergestallt beifügt, da£s 
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man emen Totabauregehiilt (in Ölsäufe ausgedrückt) von 3,50% 
erzielt 

Unter diesen Umständen weist das Öl, sei es nun, dafs es 
einlach mit dem Rasierten Gefftts in Berührung kommt, sei es, dafs 
es suksessiy in den Ge&fben selbst erwärmt wird, sehr deutliche 
Spuren von Pb auf, die im sweiten Falle bedeutender nnd als 

im ersten. Unter identischen Umständen wurden auch SesamOl 

und Rüböl geprüft. 

Boim RübOl fanden sich nur dann Spuren von Pb, der 
Glasur der irdenen geiirnifsten Gefäfse entstammend, wenn sein 
Säuregehalt künstlich erhöht wurde, oder wenn das Öl nach 
langem Verbleiben in dem Gefälse sukzessiv in demselben direkt 
erwärmt wurde. 

Auch im Sesamöl kann man Pb nur dunn linden, wenn es 
längere Zeit (15 — 20 Ta}i;e) rnit dem Gefäff? in Kontakt bleibt. 
Doch handelt es sich dul)ei nur um schwaclie Bleispureu, die 
jedoch bedeutend stärker hervortreten, wenn man den Säure- 
gehalt des Oies erhöht. 

Gleichlaufende Proben wurden mit verzinnten Metallgefäfsen, 
deren Verzinnung innerhalb der bereits erwähnten Grenzen Blei 
beigefügt war, vorgenommen, d. h. die eine Zinnlegierung ent- 
hielt nur Spuren von Pb, die zweite 4''v, und die dritte 16%. 

Bei allen V^ersuchen, bei denen die Öle direkt in den Be- 
hältern gekocht oder zuerst für 15 — 20 Tage mit der Verzinnung 
in Berührung gelassen und dann erhit/.t wurden, zeigen sich 
stets Spuren Pb, bei Verzinnungen mit 16% Blei, Mengen, 
die dann enorm wurden, wenn man den Säuregehalt der Öle 
steigerte. 

Mit 4proz. Verzinnung war die Blei probe nur positiv, 
wenn man die Öle lange in dem Gefäfs Heia oder nach Er^ 
hobung der Acidität der Ole. Nach Verzinnungen mit kaum 
wahrnehmbarem ßleigehalte (die Bestimmungen des Pb in dieser 
Verzinnung nach der Methode von A. Seyda^) notierten Blei- 
gehalt unter 0,38%), war die Reaktion in einem einsigen Falle 
positiv und swar mit Olivenöl nach zweimonatlichem Kontakt 

1) A. Seyda. Ghttm. ZentMlbl., 1897, tarn» 2. 
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und künatlichem Sfturegehalt Doch auch da waren die Spuien 
kaum merkbar. 

Von den drei untersnchten öleorteu wiesen das Oliven- and 
SeeamOl immer grOfsere Blei>Qnantitäten auf als das RttbOl. 

Kopferprobe: Zar AusfOhrong derselben dienten die 
gleichen Öle. 

Die Untersucfaungsmetboden sind die oben angeseigten. Im all- 
gemeinen machte ich zwei Bestimmungen für jede Probe. In der 
einen verfolgte ich meine Nachforschungen in dem durch Salssäure 
gesäuerten Wasser, womit ich den Koblenrestbehandelte, w&hrend bei 
der andern Probe die Asche derselben Behandlung unterzogen 
wurde. Diese so mit Kohlenrest und Asche gebildeten Flüssig- 
keiten erfuhren die gewöhnlichen Reaktionen (Eiutauchen der 
Stahlnadeln, Behandlung mit Ammoniak etc.) zwecks Demon- 
stration des Kupfers. Nur im Falle eines Mifserfolgs versuchte 
ich dann — selbstverständlich unter Wiederholung der Proben 
mit neuem Öl — die von Bach« Vitali angeratenen Reaktionen 
sowie die Prüfung auf ÄUierlösung. 

Die Resultate der einzelnen Versuche gebe ich der Kürze 
wegen nicht. Suiiimansch ergab sich mir, dafs das bis zum 
Sieden erhitzte und in diesem Zustand während 10' in gut ge- 
reinigten KupferlM'hiiltern hehissene Oliven- und Sesauiöl nur in 
Ausnahmefällen Kupfer und Metallspuren aufweist. Laisi man 
dagegen die Öle auch nur während weniger Tage in Berührung 
mit dem Kupfer, so hat man stets Metallspuren im Ole. Viel 
seltener ist dagegen das Vorhandensein \on Kupfer im Rüböl, 
seiüst nach woclienlftngem Lagern in solchen Metallgefftfsen. 

In jedem Falle aber sind die entdeekten Kupfer juantitäten 
so gering, dafs die Tatsache an und für sieh vojti ^1 esu htspunkte 
mögliciier X'ergitm i ilci i aus nur sehr wenig Bedeutung besitzt. 

Zinnjirobe: im allgemeinen verbrannte ich zur Aufsuchung 
dieses Metalls die Ole, vfrisehtr- den Kohlenrest und be- 
handelte die Asche mit konzentriertem HCl. Daraufhin wurde 
filtriert, das Filtrierte mit IlgCl-, behandelt. Auch die An- 
gaben von Fresenius und Schatten froh, die in der ätheri- 
schen Lösung nachsuchten, wurden befolgt. 
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Zur Probe des Su wurden die Ölo unter den verschiedensten 
Verhältnissen iu die vensinnten Behälter gebracht, bald nach 
langem Kontakte -/.um Rieden p;ehrncht, bald die natürliclie iSuuer- 
stärke der Ole — selbstverständlich nicht exzessiv — erhöht 
(nicht über 4'^'/u Säuregehalt in Ölsäure), aber stets blieb das Re- 
sultat negativ. 

Zuletzt schritt ich zur Auffindung des Pb und Sn im Ole 
verchiedener in Öl konservierter Nahrungsproben (Sardellen, 
Thuufisch, Salm etc.), wozu bedeutende Quantitättti Material 
verwendet wurden. Immer aber fiel die Untersuchung auf diese 
beiden Metalle hin negativ aua, ein Ergebnis, dem eine gewisse 
Bedeutung beizulegen ist, weil es sich ziemlich von dem entfernt, 
was Gautier in vielen in Metallschachteln oder flüssigen Sub* 
stanzen konservierten Nahrangsmitteln angetroilen hat. ') 

Alles 7. usammenfassend komme ich also zum 
Schlüsse, dafs es Tatsache ist, da£s einige Speiseöle, 
besonders aber Oliven- und Sesamöl, suweilen unter be- 
sonderen Umständen (in langandauerndem Kontakt mit 
Meireichen Verzinnungen und Glasuren, Erhöhung des 
spontanen Säuregehalts, andauerndes Sieden in ver- 
zinnten Gefäfsen mit stark bleihaltigen Verzinnungs- 
legierungen) Blei- und Kupferspuren enthalten können, 
die Quantität aber dieser im öl enthaltenen Metalle 
nicht so hochgradig ist, dafs sie von vornherein die 
ernste Gefahr möglicher Intoxikationen zu rechtfertigen 
im Staude wäre. Die einzige wirkliche Gefahr besteht 
nur da, wo die Verzinnungen einen hohen Bleisatz ent- 
halten. 

Wenn überhaupt noch eine andere Gefahr in Be- 
tracht käme, so wäre es schliefslich doch nur die, dafs 
der fortgesetzte Gebrauch solcher Metallspuren ent- 
haltenden Öle diese erzeugen könnte; in Wirklichkeit 
aber dürfte sich dies doch kaum bewahrheiten. 

1 r; a u t i r» r liatte in bis einjährigen Fisclikonsorvon, aber benondors 
Gardinen, pro Kilo 2ü— 3U mg Pb geluudea. Das von wir uuterauchte Ala* 
tmial war nie Alter aln 4 Monate. 

ArehlT Rr Hygleii«. Bd. XLVII. 9 
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Es iflt also deshalb empfehlsnswert, su verhioderu, dafs 
die die Qsgenwart von Metallen in Speiseölen fördernden 
VerhftltnisBe eintreten und ein Gebot der Vorsicht, in dieser 
Hinsicht und besonders bezüglich der Zusammensetzung der 
Verzinnung und der Firnisse die Anwendung der Gesetzes« 
bestimmung und der Sanitäts Vorschrift /u verlangen. Gleich- 
zeitig aber ist auch jede exzessive i urciit vor inögHchen, unter ge- 
wöhnlichen LuisUinden in Olen anzutreffenden und Vergiftung 
bewirkenden schweren Metallen unangebracht. 
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über düsWaclistaiD nnd die Lebenstfttigkeit von Bakterien, 
sowie den Ablanf fermentaliTer Prozesse bei niederer 

Tüiuperatur unter spezieller Berücksichtigung des Fleisches 

als Nahrangsmittel. 

Von 

Dr. Max HflllAr, 

»ppfob. TtorWRt KW StnfHmtg 1. IL 

(AoH dem loBtitat für Hygiene und lUkteriologie der üniverBität 8trar8burg.) 

Die vorli^nde Arbeit verdankt ihre Entstehung dem mir 
von Heim Professor Forster erteilten Auftrage, einen ätiolo- 
gischen Beitrag für die bei 0* erfolgenden Zersetsungsprozesse 
animaler Nahrungsmittel vom hygienischen Standpunkte aus zu 
erbringen. 

Es soll also in den folgenden Ausführungen nicht die Bio- 
chemie der Zenetsungsprosesse eine eingehende Erörterung er* 
fahren, sondern es soll hier der gegenwartigen wissenschaftlichen 
Erhhrung gem&fs entschieden werden, welcher Art diese hei 
niederer Temperatur erfolgenden Zersetsungsprocesse sind, um 
hieniacfi gegebenen Falls weitere hygienische Malsregeln vor- 
schlagen zu können. 

Nach dem zeitigen Standpunkte der Erkenntnis über das 
Wesen der Zersetzungsprozesse kommen zwei causale Momente 
in Betracht: 

1. Die Zersetzungsprozösse durch die Tätigkeit der 
Bakterieü, 

2. die Zersetzungsprozesse durch die Wirksamkeit 
der tierischen Fermente. 

9* 
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Da jedoch das Wachstum und die ] ein ristätigkeit der Bak- 
terien bei 0° bis jetzt keine oiiigehenden Untersuchungen ge- 
funden habeD, so mufsten zunächst diese Fragen im Ansclihifs 
an die früheren Befunde Prof, Forsters eine gewisse Erledi- 
gung finden. 

Demgemäfä setzt sich die vorHegeode Arbeit aus den fol- 
genden Untersuchungen zusammen : 

I. Wachstum der Bakterien bei 0^. 

a) Literaturreferat. 

b) Züchtung der bei 0** wachsenden Bakterien. 

c) Kulturelle Eigenschaften einiger dieser Bakterien. 

II. Vergleichung der Vermehrungsintensität dieser Bakterien 
bei 0° und höheren Temperaturen, demonstriert durch 
die Anzahl der jeweiligen lebenden Bakterien und die 
Bestimmung ihrer Generationsdauer. 

a) Methodik der Generationsdauerbestimmuug. 

b) Generati<madauertabeUen. 

c) Beobaehtangen über Anpaasungaeracheinungen der 
Bakterien beim Überimpfen. 

d) Verhalten der bei 0^ wachsenden Bakterien bei Tem- 
peraturen uufär Noll. 

in. Nachweise über das Zeisetsungsveimdgen einiger Bak- 
terien in eiweiiahaltig^m Materiale bei 0^ und 25*^ durch 
NH|-, CO«* und HsS- Bestimmungen. 

IV. Ablauf fezmentatiyer Prosesse bei 0^ Teiglicfaen mit 
höheren Temperaturen. 

a) Versuche mit Pepsin, Trypsin, Diastase und LAb. 

b) Autolyse-ReifungsproseliB des Fleisches. 

V. SehluMolgerungen beiCIglich der Fleisdihygiene. 

L 

a) Die Vermehrungstthigkeit gewisser Bakterien bei 0* wurde 
zuerst von Prof. F erster')*) beobachtet. Derselbe seigte in der 
Sitsung der Kiederländischen Akademie im Juni 1887 Reinkul- 
turen von licfatprodusierenden, an Seefischen gefundenen Bakterien, 

*) 8. da» Liiuraturveneichnis am Schluaoe. 
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welche gleichseitig die Fähigkeit besafsen, sich noch bei C zu 
vennehTen. Durch diese interessante Beobachtung TeranlaCst, 
prOfte Ftot Förster^ die Frage tlber das Vorkommen bei O** 
wachsender Bakterien näher und fand, dafs dieselben nidit 
nur im Meerwasser sondern auch im Süfswasser und sonstigen. 
Materialien (Milch, Fleisch, Erde etc.) anzutreffen waren. Das 
Resultat dieser Untersuchungen wurde dahin zusammenge- 
bUst, dafs 

1. nur wenige Bakteriensorten aufgefunden wurden, welche 
bei 0** SU wachsen Termögen; 

2. «ials jedoch von diese» Sorten häufig /.alilreiche Individuen 
in unserer täglichen Umgei)uug sowie auf Kubrungsinitteln vor- 
kommen. 

So wurden z. B. folgende Zahlen ia Matehaiieii gefunden, 
welche bei 0° aufbewahrt worden waren: 
In 1 com Kanal wasser bis 2000; 
in 1 ccm Tümpel wasser unzählbare Massen; 
in 1 com Handelsmilch bis 1000; 
in 1 g Gartenerde bis 140000. 

Diese Befunde hatten durch Prof. Forsters Mitarbeiter 
Bleekrode noch weiterhin eine Bearbeitung speziell unter Be- 
rücksichtigung der Nahrungsmittel gefunden, indes konnten die 
Resultate dieser Untersuchungen eingetretener Umstände halber 
nicht veröüentlieiit werden. 

Sodann hat Fischer'), durch den Befund Prof. Fornters 
veranlal'Ht, gleieliiali.s Untersuchungen über diis Wachstum der 
Bakterien bei 0" angestellt und hierbei aus Wasser ujuI Erde 
des Kieler Hafens 14 verschiedene, bei 0® wachsende Bakterien 
isoliert, deren kulturelle Eigenschaften jedoch nicht veröffent- 
licht worden sind. 

Die weiteren Literaturaugaben beschränken sich nur auf 
kurze Mitteilungen : 

So bestätigt Havemaun*) den Befun<i über das \ urkoninien 
bei 0*" wachsender Bakterien im Siel wasser und den oberen Erd 
schichten. — üiage'^} macht auf die Wachsiumsfähigkeit der 
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Bakterien, welche in den Kühlrilamen auf dem Heische para- 
sitieren, bei 0^ aufmerksam. — Schmidt-Nielsen*), welcher 
im hiesigen Institute eine Anzahl bekannter Bakterienarten auf 
ihre Vermehrungsffthigkeit bei 0^ prüfte, fand bei fOnf Bakterien 
der Stiafsburger Wasserleitung (Bacterium fluorescens non lique- 
faciens; B. granulosum; B. paracoli gasoformans anindolicum ; 
B. radiatum; B. tarde fluorescens) in 10 bis 40 Tagen deutliches 
und bei einigen Actinomyceten in 80 Tagen schwaches Wachs- 
tum. Schmelk') bericlitet über das ständige Vorkomuieu des 
Bacillus üuorescens li(]uefaciens im Ei!>\va8ser der norwegischen 
(iletscher und glaubt die eigenartig grüne Färbung des Gletscher- 
wassers in Zusammenhanjx mit dem V^orkommen dieses Bacte- 
riums bringen zu können. — Prof. Forster (mündliche Mit- 
teilung) hat daiHi \veiti?rhin die eigeutürniiche Tatsache konstatiert, 
dafs auch clor Testbacillus, dieser fast ausschliefslich in tropi- 
schen Gegenden stationäre Krankheitserreger, gleichfalls bei 0° zu 
wachsen vermag. — Conradi und Vogt*) sowie B. Fischer') 
haben die gleiche Eigenschaft bei weiteren patiiogeiieu Mikrobien 
beobachtet; erstere bei dem l^acillus j»rf>ten.s fluoresceuSt letzterer 
bei einem geschwnrbildenden CommabiLc lUiis. 

Dafs die Wnflisiunisfähigkeit von Bakterien bei 0" eine spe- 
zitische Eigenart bestimmter Bakterien ist, welche auch durch 
allmähliche Anpassung an niedere Tem))eraturverhältni8sc nicht 
zu erreichen ist, ergibt sich aus V'ersuchen von W. Brehme*") 
und A. Dieudonn«?.") Ersterer versuchte im hiesigen Institute 
durch wiederholtes Gefrieren und Auftauenlassen der Kulturen 
von Vibrio choierae und Bacterium typhi eine gegen niedere 
Temperaturen resistente ^Generation dieser Bakterien heranzu- 
züchten, erzielte jedoch einen völlig negativen Erfolg. Letzterer 
suchte durch sukzessives Herabsetzen der Temperatur von 0,5 su 
0,5 Grad den Milzbrandbacillus nach einer gröfseren Anzahl von 
Generationen allmählich an niedere Temperaturen zu gewöhnen 
und konnte auf diese Weise die untere Wachstumsgrenze bis auf 
+ 10^ G. herabdrücken, während weitere Versuche bei noch 
niederer Temperatur mifslangen. Da nach den Untersuchungen 
Weils'^ im hiesigen Institute die untere Wachstumsgrenze für 
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den Milzbrandbaeilltis an uod für rieb Bchon + 12* betrftgt, so 
mnlB die von Diendonnä erzielte Anpassimgafähigkeit des Müs* 
brandbadllus an niedere Temperaturen als eine minimale be- 
seichnet werden. 

b) Um die bei 0* wacbsenden Bakterien sttehten zu können, 
bedarf es zanttcbst eines Raumes, in welchem die sa unter- 
suchenden Materialien und die zu prüfenden Kulturen einei* 
ständigen Temperatur von 0* ausgesetzt ednd. Das hiesige Institut 
besitzt einen zu diesem Zwecke angefertigten Eiskalorimeter, dessen 
Konstruktion aus dem scfaematischen Durchschnitt (s. Fig. 1 auf 
folgender Seite) ersichtlich ist, und in dessen Aufbewahrungs- 
räume h die Temperatur konstant O** betragt Der Kalorimeter 
besteht aus einem innen mit Kupfer ausgekleideten Holzbottil«^, 
in welchem zwei gleichfalls mit Deckel versehene verschieden 
grofse KupferbÜcfasen konzentrisdi eingeschaltet sind. Die 
grOfsere Büchse läuft nach unten trichterförmig zu und enthftit 
an der Ansatzstelle des trichterförmigen Teiles ein Kupferkreuz, 
auf welchem die kleinste, als Aufbewahrungsraum dienende 
Büchse h ruht. Der Bottich und die gröfsere Büchse a werden 
ständig' mit Eis angefüllt erhalten. Bei Aufstellung die.'ie.s Kalori- 
meters an einem kühlen Orte genügt es, das geschniolzene Eis 
des Bottichs in warmen Jahreszeiten alle 24 Stunden, — in 
kälteren alle 2 bis ?> Tage zu ersetzen. Bereits in der Büchse a 
erfolgt das Schmelzen des Eises in so gerniger Weise, dals hier 
meist nur alle 2 bis 3 Wochen ein geringes Nachfüllen zu er- 
folgen hat. Das Schmelzwasser fliefst durch eine im Boden des 
Bottichs befindliche und unter Wasserverschlufs endigende Öff- 
nung ab. Die Prüfung der Temperatur in der als Züchtungsraum 
dienenden Büchse b erfolgte mittels eines von Prof. Forster kon- 
struierten Maximumthermometers. Dieser in Fig. 2 veranschau- 
lichte Thermometer mit abgebrochener (Quecksilbersäule wurde in 
der Weise V)enutzt, dafs der Index durch »irie in h eingefüllte 
Kältemischung zunftch.st unter 0^ gestellt wurde, worauf der 
Thermometer sofort dem Kalorimeter übergeben wurde. Nach 
l&ngerem Verweilen nimmt dann die Kftltemischung allm&hlicb 
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die hier herrschende Temperatur an, welche durch den SUmd 
des Indexes angegeben wird. Um nun durch das Hinausheben 
des Theimometers den im Kalorimeter erreichten höchsten Stand 
des Indexes nicht su verftodem, wird sofort nach dem Öffnen 
des Aufbewahrungsramnes eine frisch bereitete Kochsalzeislösung 
in den Trichter a gegossen, wodurch die Quecksilbersäule 
wieder stark verkürxt wird, während dw abgebroehene Faden 



stehen bleibt; nach dem Herausnehmen ist nun ein bequemes und 
genaues Ablesen ermO^icht Die so erfolgte PrOfung der Tempe- 
ratur im Aufbewahrungsiaume eigab stets genau Null Grad. 

Das Zflchten der bei 0® wachsenden Bakterien wurde auf 
folgende Weise vorgenommen: 

In ein ReagensrObrchen mit LOfflerseher Bouillon wird eine 
geringe Menge des sn untersuchenden Materiales — gleichgültig 
ob fest oder flüssig — gebracht und das Röhreben sofort dem 
Kalorimeter ttbeigeben. Falls die Bouillon durch das Material 
keine Tritbung erfilfart, wird man nach durchschnittlich acht 
Tagen eine deutliche Bakterientrübung und nach weiteren acht 
bis vierzehn Tagen eine Bakteriensedimentierung am Boden des 
Glases bemerken können. Um aus diesem Bakteriengemische 
diejenigen zu gewinnen, welche sich bei 0° am schnellsten 




Flg. 2. 
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vennehren, kann man von Zeit zu Zeit eine gewisse Menge der 
trüben Bouillon in ein frisches Köbrchen flberimpfen. Dieses 
Überirapfen auf frische Bouillon nach einer gewissen Zeit emp- 
fiehlt sich besondere in denjenigen Fällen, in welchen die 
Stammbouillon bereits durch die eingebrachten Materialien eine 
solche Trübung erfahren hat, dafs das Wachstum von Bakterien 
nicht erkannt werden kann. Die Terschiedenen in dieser Bouillon 
enthaltenen Bakteriensorten sind durch das Kochsche Platten- 
▼erfahren leicht in Reinkulturen zu erhalten und kOnnen sodann 
einer genauen Prüfung auf ihre kulturellen Eigenschaften unter- 
sogen werden. 

Das Zflcliten obligater Anaerobier stöfst wegen der beschiftnk- 
ten RanmTerh&ltnisse des Kalorimeters auf gewisse Schwierig- 
keiten, infolgedessen konnte ihre Qewinnung nur durch das 
Verfahren mit hoher Gelatine- und Agarschicht versucht werden. 

Nach 3 bis 4 Wochen kann man in diesen Kulturen eine 
mehr oder minder grofse Anzahl von Kolonien, die zum Teil 
Gasbildung zeigen, deutlich erkennen. Die weitere Prüfung 
zahlreicher dieser Kolonien mittels des tiefen Stiches ergab jedoch, 
dafs immer nur fakultative Anaerobier gewachsen waren. 

An Materialien wurden untersucht: Hackfleisch: Fischfleisch; 
Darminbalt vom Fische; Milch; Gemüse; Mehl; Gart^erde und 
jauchige Erde. 

Um das Vorbandensein von Mikroorganismen« welche bei 
0® wachsen, auch in der Luft nachzuweisen, wurde eine Petrische 

Schale mit erstarrter (lelatine 6 Stunden lang offen im Zimmer 

stellen ^^plassen, sodann geschlossen und in den Kalorimeter ver- 
bracht. Nach fünf Wochen wunieii die ersten Kolonien erkeiinlnir. 

Aus diesen Mfiterialien wurden, ohne dii sdhen /.u ersi hripfon. 
P):\kteriensnrt(Mi in Heinkultur ^ezCiclitt t und kullurell niUier 
bestimmt. Von diesen Bakterien entl'uUeii aul die einzelnen 
Materialien: Fleisch 10; Fisch 4; Milch 4; Mehl 2; Gemüse 4; 
Erde 9 und Luft .H verschiedene Arten. 

Die Identifizierung dieser Mikroorganismen wurde nach der 
bakteriologischen I )ia^Miostik vonMigula versucht, iiidessen er- 
wiesen sich die meisten als bisher noch nicht beseiiricben. 
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c) Von bekannten Bakterien wurden gefunden : 

1. Bacillus tiuoresceus liquefaciens ia 4 verschiedenen 
Stämmen : 

Stamm a) Gelatine sehr schnell verHüssigend im Fischfleisch 
» b) » wenipfer > » > Hackfleisch 

» c) I langsam » in der Milch, 

a, b und c v<_'rnüssi<reii tlas ori^tarrtp Bhitsernm, 
Stamm d) (ielatine langsuui, Blutserum uicht verflüssigend 
im Gemüse. 

2. Bacillus fluorescens non liquefaciens in der Milch. 

3. Mikrococcus ilavus tardigradus 1 ■ « t u 

* i in der Luft. 

4. f carneus i 

Die Aufstellung einer hesondoren Nomenklatur für die nicht 
beschriobenon Arten sciiien uns in Anbetracht des T^mstnndes, 
dafs sich die Zahl dieser Bakterien vermutlich noch weiter ver- 
mehren läfst, hier nicht erforderlich. Da die kulturellen Eigen- 
schaften ein rein bakteriologisches Interesse besitzen, so nehme 
ich von einer Veröffentlichung derselben an dieser Stelle Abstand 
und lasse nur diejenigen folgen, welche eine nähere eingehende 
Untersuchung über ibre Vermehrungsintenaität und ZersetzuDgs» 
fähigkeit gefunden haben: 

Baoleriiiiii A. 



Spoceo: 

Gramfarbang : 
Temperaturen : 



Fundort: |. ÜarmiuhaU de8 Aalos. 
Ponnv.GrttrBe: || Schlanke Stibchen mit geraden Enden; hftuAg in Diploformen 

j auftretend. 1—2« lang; 0,-2 — O.'5/i breit; 
BewegUcllkeit : I 8ebr lebhaft i^'olhst bei (lOfachtT Ver^'nifsorung erkennt man 
I in <len flacbvertlüttsigteu Kulonico eine deutlirhe randwftrts 

gerichtete Strürnung ala Auadruck der Bewegung. 
iNidit naehweiabar. 
; Xe^'uliv. 

0** — ;W; bei .'!7® HiirsorHt kümmerlichea Warbstnrn. Optimum 
20 — 25". Gelatincsiricb leigt bei 0" nach Tagen deat- 
lichea Wachstum und nach 16 Tagen VerflQsugung der 
Gelatine^ 

Sauerstoff- 

bedürfniü: i Aerob und fakultativ anaerob. 



Digitized by Google 



Von l>r. Max Maller. 



135 



GeUtine: 



Booillon : 
AfBr: 



Blutserum : 

Kartoffel: 

Milch: 
SAurebildang : 

Gttruiig: 
IndolUldnngt 
Ferbetoff- 
bildnnpr- 
Besondere 
EigeoBchaften: 



Wird verHiifHi^. Das Verüüitaiguagsvermögea xeigt eioe «ue- 
gesprocheDe Tiefen Wirkung. 

Platte: Anlaoge graaweibe, rundliche Kolonien, welche bei 
^Ofaoher VergrOterang ein braunes Zentrum erkennen 
lassen. Nach 24 — 30 Standen verlierou die Kf>l<inicn ilire 
Struktur, sinken in die Gelatine ein und vcrüttaaigen die- 
aelbe lochfOrnüg. Die Kolonieii laiKeB aledaan vcn d«r 
Oberilaehe betnuditet^ eine graue Farbe; von der Glaaaeite 
aus einen schönen goldgelben Glanz. 60 fach vergrOfsert 
sind die Kolonien randlich geformt und besitzen einen 
schwach gezahnten Hand. Die Kandpartien reflektieren 
das Licht «ehr stark, erscheinen infolgedessmi lutaehwart, 
wflhrend das 2ientrum goldgelb durchleuchtet wird. Die 
pnnktfc^rnii j-PTi tiefen Kolonien sin<l •"Ofn h vfrprftfgert : 
rundlich, )j:liittraQdig und von brauner Farbe. — Au den 
nur mit einer dünnen Gelatineachicht bedeckten Stellen 
eraeheineQ die Kolomen bellgnra durchscheinend, die Gela- 
tine flächenfönnig verflQseiigend. 

Strich St lniialcr granweifser Belag, weit her innerhalb sweier 
Tage die Gelatine tief rinnenfOrmig verflüisaigt. 

Stich: Anfangs durehsch^endea Wachstum. An der Ober* 
fliehe seist eine lochartige VerflOsngnng ein, weldie bis 
zur Kuppe dos f ibses fortuchreitet. 

Diffuse Trübung; Bildung eines geringen, späterhin rosa- 
farbigen Niederschlages. 

Platte: Bnnde^ blaagrAn darchscheinende Kolonien von 8 
bis 6 mm DnrchmesKer. 60 fach vergrOfscrt: hellgelb darch- 
pcheinenil und von fleckiger J^'truktiir Die anfaijc-j i'r:<'\- 
weifsen, späterhin heilbrHunen runduu liefen Kulunieu 
sind bei öOfuclior Vergröfserung kreisrund und anfangs 
hdlgelb, spitwhin braun darchscheinend. 

Strich: Anfangs flacher glUnzcnder grauer Pielag, nach 
3—4 Tspen helibratin, nach ca. 7 Ta^'en schwach rosafarbig. 

Rosafarbiger belag, welcher das Serum anfangs rinneoförmig 
und schliefiilicb voUstMitdig verfiOasigt 

FleiBchfarbigeTf dlinner Einsender Belag. 

Wird langsam ohne voriierige Goinnung peptonisiert 

I erfolgen nicht In TranbenandcerboutUon. 
Positiv in alten Bonillonknltor^. 

Auf Agar und Senim rosafarbiger, auf Kartoffel fleischfarbiger 

Belag. 

Das Baktpriiim bildet in intensiver Weise Schwefelwasser- 
stoff, lu frisch geimpfter Bouillon ist bereits nach 24 
Standen eine deutlidie Schwirsung des im Kultniröhrchen 
hangenden Bleipapieres so konstatieren. 
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Bteterlmm B. 


•— ■— »1 




Fandort : 


Jauchige Erde. 


Formn.6rOCM>: 


StAhchpn mit nhcjenindeten Entleii; 1 — 1,5 znwpilon biH 2,5 « 




lang, 0,<^-— ü,4 ft breit. Diploformen hftuflgj zuweiien Ketten 




bis zu 30 Gliedern. 


BewegHehkeit: 


Sehr lebhaft. 


Sporen : 


Nicht nachwdebar. 


OrsmfHrbung : 


Negativ. 



Temperaturen: jO**— 30»; bei 37* kein Wachstum; Optimum ca. ÜO». 



WaehetoiDS» 
adinelUgkMt: 

.Sauerstoff- 
bedarfnis : 
Gelatine: 



Bonlllon : 



Agar: 



Blttteernm: 



Erfolgt sehnen ; bei 0* leigt der Gelatincetrich nadi 8 Tagen 
deutliehea Wachstum und naeh 6 Tagen beginnende Ver- 
flflssigang. 

Obligat aerob. 

Wird rasdi reirflfiesigi 

Platte. Bereit« nach 14 Stunden deutlich sichtbare grau 
durchsclieinonde rundliche Kolonien, welche die Gelatine 
echneU tellerförmig verflüssigen. 60 fach vergröfscrt er- 
scheinen die Kolonien infolge starker Reflexion des Lichtes 
grauflchwBTB glgnxend. Im Zentnun bemerkt man eine 
grobe, nach der Peripherie zu feiner werdende Körnung. 
Dio punktförmigen tiefen, hlnnlich durchscheinenden 
Kolonien sind 60 fach vergrOfsert, von hellgelber Farbe 
und reflektieren das TJeht gleiehMls, beeondera in der 
Randzone sehr stark. 

Sirich: Zeigt bereits nach 4 Stunden eine beginnende Ver- 
flüssigung. 

Stich: Innerhalb 24 Stunden iuteusive trichterförmige Ver* 
nOfsignng. 

TrQbt eich schnell diffus unter Bildung eines reichlichen 
Bodensatzes und eines festen gmuen (^liernitfhenbilntchpns. 

Platt«: Nach 24 Stunden runde, flache, farblose, bläulich 
irisieirende Kolonien. Nach ca. 48 Stunden beginnt der 
Rand sich wallftlrmig aufsuwetfen; die flache aentrale 
Partie nimmt nllmahlich eine deutlich granulierte Ober- 
fläche an Hei ßOfacher Vergröfserung zeigt die Rnnd- 
jcooe eine gieiehmaTsig hellbraune F&rbong. l>ie zentralu 
Partie ist gleichfalls von hellbrauner Ftrbung, reflektiert 
jedoch infolge der unel)enen OI>erfläche das Liebt an(aer> 
ordentHcli vpr«rhieden. Das Bild ulmelt infolgedesHen 
ganz auffallend einem in Schwefelsäure getauchten Stücke 
Zinkblech. 

Anfangs echmntsig gelber, späterhin sehmutsig rosafaibiger 
Belag, wekher das Blutserum allmihlidi vollständig ver- 
flOssigt. 
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Kartoffel: 
Milch : 
Siarebildung : 

Ottrung: 

IndolbiKiiing : 
Fluoreszenz- 
erscheinang : 



in Traabenzuckerbouillon. 



Farbloser, Bcbmieriger, glanzunder Belag. 
Wird ohne vorhergehende (7erinnung peptonisiert. 
Erfolgt 
Erfolgt nicht 

Negativ. 

Die A^ar , • lelrttino - und Bouillon Kulturen zeiiien bei 
huhereu Temperaturen wie auch bei 0° eine dunkelgrüne 
Flnoretiaeiis. 

Bacti rimii C. 



Fundort: 
Foniiii.6r5l3M: 



Bew&'glicbkeit : 

Sporen : 
GruDflrbniig: 

Temperaturen : 

Wachstum s- 
B«bnelligkeit: 

Sanentofl- 

bedUrf ni8 : 
tielatine : 



Agar: 



II 



Hackfleisch. 

1 — Ifi fi lange, Ofi — 0,76 v braito Sttbclian mit abgerandatan 

Enden. Diploanordnunpcn häufig; KettenvarbAnda bia IQ 

8 Gliedern in jungan Knlturaa beobachtet. 
Nicht vorhanden. 
Nicht nacbweiabar. 
Negatir. 

0*-37*; Optimiun ca. 80* 

Bei holioTen Tempfiratnren schnell; Gelntineslrich zeigt bei 
0* nach 6 Tagen deutliche« Wachstum ; eine VerflOseigang 
dar OaUlina baginnt »db ca. 20 Tügan. 

Aerob und anaorob; in letzierauk Falle findet Gaabildung atatt 

Wird schnell verflümigt. 

Platte: Zeigt bei 25 grauweilise, die Gelatine schnell ver- 
flQaaigende Kolonien. Bm 10* gewaehMU mchelnen die 
Kolonien als flache grauweifse blattartige Kolonien mit 
einer fa»t farblosen feingekerbten Ranilznne IMe 01)er- 
flftcbe ist glänzend und etwas uneben; im durchfallenden 
Lichta bemerkt man eine lebhafte bIttuUche Fluoreexeos. 
Bei OOfacfaar VergrOCwrung aradieinen die Kolonien von 
hellbrauner, nach dem Rande zu an Intensitftt abnehmen- 
der Farbe und lassen eine dentlirhe feine Granulation er- 
kennen. Die grauweiEaen hirsekorngrofsen tiefen Kolonien 
aind bei 60facher VargtAftarang von tiafbrauner Farbe and 
von nindar oder ovaler Gaetalt. 

Strich: WeiiUicber, die Gelatine sdineU varflflaaigender 
Belag. 

Stich: Zeigt bereits nach 24 Stunden eine bi» xur Kuppe 
reichande tricfalerfOrmiga VarflAsaigung. 

Platte: GlÄnzende, weiAa^ halbkugelige, bei fiOfacber Ver- 
gröfserung bräunliche, panrnunliKe, feingninulierte Kolonien. 
Die kleinen scheibenfömiigen tiefen Kolonien «ind 60fach 
vergröiaert, von hellbrauner Färbung. 
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BonillMi: 



Blutserum : 

Kartoffel: 

Milch: 

Baurebildung: 

ludolbildung: 

Beaondere 
Eigenaohaftein 



Strich: Üppiger, dicker, speckigglänxender, weifser Belagi 
welcher nach 8—10 Tagen eine glaiäge Beschaffenheit an» 

nimmt. 

Stark ffiAiBe TMbang, Hlntehenliildiug an der OlMrflldie. 
sowie Bildong tinee niohUefaen lodnnfQnnig aufwirbeln- 
den Bodensatzes. 

Dünner weirBlicher Belag, welcher allmthlich das ganae 

Serum verflüssigt. 
Weilher schmieriger. glaagtAnaender Belag. 

Wird Hchnel] koaguliert 
Krf ir-r»!! in Tiaiibenzuckerbottillon; bei 0" nach Ii Tagen 
Gärung bemerkbar. 
Negativ. 

Die veiflUeiigtenGelatinekiiltareii, sowie die BouiUonknltanm 
zeigen nach «udgen Tagen einen kMeaiüg stinkenden 

Qemdi. 



Bactcrlum D. 



Fundort: 
Form n.Gfföbe: 



BewegUehkwt: 



Sporen: 
Gramflrbong: 
Temperaftoren: 

^^■^rhHt^Tnp- 
schnelligkeit : 
Sanerstoff- 
bedArfnis: 
Gelatine: 



iHaekfleiseh. 

1 — 1,5 /* lange, 0,5—0,75 fi breite Stitbchen mit abgerundeten 
Enden, welche häuf!); 7.n Diplostäbohen, xuweilen nach sn 
kurzen Ketten bis bu 5 Gliedern vereinigt sind. 

Ist eine sehr lebhafte. Andi der hängende Tropfen 
ans eln«r bei 0« gewachsenen Bonillonkoltnr Ulkt bei 
einer Wittcrnngstemperatnr von — 3* C. dentttdie Beweg* 

I lichkeit erkennen. 

I Nicht nachweisliar. 

i Negativ. 

0»— 80*: bei 37 " kein Wachstum; Optimum ca. 25 
W»<-b«t ochnell; bei 0" zeigt der Gelatinestfich nach 2Ttigen 
deutliches Wachstum. 

Äefob. 

Wird nicht verflüssigt. 

Platte: Unregeltn?irrti>fe, blattf^rniigo, ^anweif« durcbsohei 
nende, im durchfallenden Lichte lebhaft bl&ulich irisierende 
Kolonien bis so 1 cm Dorebmesser. Bei GOfacfaier Vet- 
grOfiemng selgen die Kolonien eine im Zentram hellbranne 
Färbnn^r, welche nach der Peripherie zu an IntensitAt ab- 
nimmt. Hlliifi^' zielien vom Zentram an« haarlockenähn- 
liebe Linien uacii dem Hände zu. Der Üand ist unregel- 
mftlirig lappig. Die gelblichen bis bixsekonigrofsen tiefen 
Kolonien erscheinen bei 60fncher VergrObernng ala IcreiS' 
mnde Gebilde von tiefbraoner Farbe. 
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Bouillon : 
Agar: 



Blutseram : 
Kartoffel : 



Strich : FlMbWf giiDModer, weiftar Bolag mit klein gelappten 

Rftndern. 

Stich: Schwach entwickelter durchscheinender Öticli liebst 

niiidlicilem «eiiSna Ob4BÜidbeiibd«g. 
IKffttae IMbnng nebet floeldg anlirirbeliiilem Bodene&ts. 

Platte: Ran<lliclie glanzende weifse Kolonien, welche 60 fach 
vergröfsert von helM)rauner Farbe und fein granuliert er- 
scheinen. Die kleinscbeibeniOrmigen tiefen Kulonien iri- 
■ierea eebwaeh blinlieh nnd feigen mUooekopiBch gleich- 
falls eine bellbraone Färbung. 
Strich: Breiter, weifser, jjlitnzpnder Belag. 
DOnner, farbloser, glänzender Belag. 
Dicker, gl&nzender, schmutziggelber Belag. 
KWird nidit verindert. 



in Traabeasuckerbouillon. 



Sänrebfldung: i Erfolgt 

Oärnnp- *| Erfolgt nicht 
indolbildung : ^Negativ. 

Aufser den Bakterien wurden folgende Mikroorganismen be- 
obachtet, welche bei einer Temperatiu- von O*' noch zu wachsen 
im stände sind ; 

1. Mueor (Mucor mucedo'y). Fundort; Luft. 

2. IV'iiicillium (Feuicillium glaucum?). Fundort: Luft. 

3. Oidium. Fundort: Mehl. 

4. Blastumycet. Fundort : Milch. 

Die Untersuchungen über das Vorkommen und die kul- 
turellen Eigenschaften der bei 0° wachseuden Bakterien ge- 
statten weiterhin folgende SchluCafolgerungra : 

1. Die bei 0' wachBooden Bakterien finden sich ubiquitär 
in zahlreidien Arten yertreten. 

2. Das Optimum für dieselben liegt nicht unter 20^ G. 

3. Bei 37^ zeigen die meisten derselben entweder gar kein 
oder nur ein sehr kümmeriiches Wachstum. 

4. Die kulturellen LebensäuJserungen sind bei 0** die 
gleichen wie bei höherer Temperatur, erfolgen jedoch 
mit verminderter Intensit&t. 



In der Literatur sind die bei 0^ wachsenden Bakterien als 
»psycfarophilec oder »rhigophilec bezeichnet worden — eine 
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Beneonungi die nicht k<»re]ct ist. Von einer kälteliebenden 
Eigenschaft dieser Bakte|rien kann ihrem ganxen knlturellen Ver> 
halten nach keine Rede sein; dieselben besitsen lediglich eine 
hei 0*^ noch erfolgende Vennehmngsffihigkeit, die bei Tempera* 
tnien von 20 bis 30^ stets grODser als bei niederen Temperaturen 
ist. Wenn die bei 0^ noch wachsenden Bakterien nach dieser 
besonderen Fähigkeit benannt werden sollen, so ist die von 
Prof. Forster in der Vorlesung gebrauchte Bezeichnung als 
>glaciale Bakterien* den anderen als die bessere vorzuziehen. 

II. 

a) Die Vermehrung der Bakteiien besteht in einer Zweiteilung 
des Zelleibes. Der Zeitraum, mnerhalb dessen dieser Vorgang 
abläuft, wird als Oenerationsdauer bezeichnet. Da nun die Ver- 
mehrung der l^akterien bei gleich günstigen Wachstumsbedin- 
gungei^ je nach der herrschenden Temperatur schneller oder 
langsamer verläuft, äO nnifs sich auch ihre CJeneratit^nsdauer 
in proportionaler Weise verändern. Die VermelirungsintensitAt 
drückt sich also /.ahleumiibig in dem entsprechenden Generations- 
dauerwerte aus. Das kulturelle Verhalten eines Bakteriums liifst 
jedoch deutlich erkennen, dafs auch bei konstanter Temj>eratur 
die Vermehrung mit zunehmender Schnelligkeit einsetzt, um 
dann schliefslich nach Erschöpfung oder Verändening des Nähr- 
bodens zu sistieren. Ks ist also aucli die Vermehrungsintensität 
in einem gegebenen Medium bei konstanter Temperatur in jedem 
Zeitpunkte eine verschieden starke, die ihren stärksten Grad 
erreicht hat, sobald die Generationsdauer am kürzesten geworden 
ist. Die Vergleichung dieser kürzesten Generationsdauerwerte 
gibt mithin auch einen vergleichenden Mafsstab für die stärkste 
Vermehrungsintensität bei den verschiedenen Temperaturen. 

Von diesem Gedanken ausgehend, sollen die später folgenden 
Tabellen einen Einblick in das Wachstum der Bakterien bei 0** 
im V^ergleich zu höheren Temperaturen gestatten. 

Die Bestimmung der kürzesten Generationsdauer eines Bak- 
teriums ist keineswegs einfach. — Nägeii") war der Erste, 
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welcher die Vcrmehruiigsintensität gewisser Bakterien festzustellen 
suchte. Derselbe bestimmte zu diesem Zwecke die von gährenden 
Bakterien in der Zeiteinheit gebildete Säuremenge und berechnete 
hieraus indirekt die Zahl der wirksamen Zellen. Da die Zahl 
der Aussaat bekannt war, so konnte hieraus die Zahl Zellen- 
generationen mittels einer Ton Nägel i selbst angegebeneo 
Qleichung bestimmt werden. 

Nächst ihm haben H. Buchner, K. Longard und 
G. Riedlin gemeinschaftlich eine Methode bekannt gegeben, 
weldie die Berechnung der Generattonsdaner niuih einer von 
ihnen aufgestellten Gldchung gestattet, und welche im Prinsipe 
auf der Wachstumsffthigkeit der Bakterien durch die Zweiteilung 
unter Zuhilfenahme des K ochschen Plattenverfahrena beruht. 

Bestimmt man durch eine »prirnftre« Platte die Zahl der in 
der Kultur vorhandenen Bakterien, und durch eine >sekun- 
dArec Platte die Zahl der nach einer gewissen Zeit vorhandenen 
Bakterien, so Iftfst sich unter Hinausiehung der Zeit die 
Generationsdauer genau berechnen. Vorausgesetzt wird: 1. dafs 
das Bakterium rieh in geometrischer Progression fortpflanzt, 
was bei den St&bchen der Fall ist^ und 2. dafs während der 
Bestimmungssdt kein Absterben der Bakterien erfolgt. Auch 
diese letztere Bedingung kann bei Versuchen von nicht all- 
zulanger Dauer als erfüllt angesehen werden. Werden die 
Versuche über längere Zeit ausgedehnt, so nuisson die er- 
haltenen Zahlen für die Generationsdauer als Maximulwerte au- 
gesehen werden. 

Bezeichnet man die Zahl der Kolonien der primären Platte 
mit a, die der sekundären mit b, die Zulil der während des 
Versuches entstandenen Generationen mit n, die Zeit mit t und 
die Geueratiousdauer mit so ergibt sich x aus folgender Be- 
rechnung: 



a - 2" 



2" 



b 
b 



a 



log b — logg 
log 2 



ArektT fQr Hjrsini«. B4. XLVJI. 



10 
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Da diese n Generatiouen in t Minuten eDtstandea sind, so 

braucht eine Generation ' Min. Gtenerattonsdaaer x 

n 

t 

X — - 

n 

n log 2 

log b — log a ' 

Büchner, Longard und Ried Ii n impften öOccm Fleisch* 
wtisserpeptonlösung und fertigten mit je 1 com der geimpften 
Flüssigkeit die Platten an. Aus den entwickelten Kolonien 
wurde mittels mikroskopischer Zahlung von 10 bis 30 Feldern 
die Gesamtzahl bestimmt. 

Auf diese Weise fanden die genannten Autoren für <\fi\ 
Vibrio cholerae eine swischen 19,3 und 40.0 Min. scliwankeude 
Gene rati onsdauer. 

Diese Werte sind gelegentlich weiterer Qenerationsdauerbestim- 
mungen (Müller*^), Hehewerth'^ sowie von den Autoren selbst 
bereits diskutiert worden, ohne dafs man die nftchstliegeode Fehler- 
quelle erkannt hat. Meiner Erfahrung nach liegt die Erklärung 
für diese grofsen Schwankungen in den B. L. R.'8chen Versuchen 
hauptsächlich in der Anfertigung der Platten mit au grofsen 
Mengen (1 ccm), wodurch die sekundären Platten eine viel su 
grofse Dichtigkeit und ungleichmäTsige VerteOung der Bakterien 
erhielten. Das Zählen von nur 10 bis 30 — 0»0156 qmm grofsen 
Feldern auf einer Platte von 80 qcm (= 512820 Gesichtsfelder) 
und einer Koloniensahl von 5 — 10 Millionen mufs bei Ausscfalufs 
jeder weiteren Fehlerquelle variabele Werte geben. Eine Be* 
stätigung für die Richtigkeit dieser Ansicht eigibt sich aus den 
Gen^ationsdauerbestimmungen von F. Basen au^^ über den 
Bacillus bovis morbificans, sowie denen M. Mülle rs^^ über das 
Bacterium typhi. Beide erhielten bei der Anwendung stärkerer 
Verdünnungen und der gleichen Methodik der Wirklichkeit mehr 
entsprechende Resultate. 

Im übrigen möge bereits an dieser Stelle erwähnt sein, dafs 
sich gemäfs der am Beginn dieses Abschnittes erfolgten ErOrte> 
rung ein bestimmter Generationadauerwert für ein gewisses 
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Bakterium überhaupt nicht aufstellen Iftfst. Die Genorationsdaucp 
eines Bakteriums ist vielmohr ein konstant Tariftbeler Zeitwert. 
Diese Werte in ihrer Geeamtbeit auf ün Koordinatensystem auf- 
getragen, stellen eine nach oben offene hyperbelähnliche Kurve 
dar. Es ist also auch in dieser Hinsicht den B. L. R.*8chen Ver« 
suchen Rechnung su tragen. 

Eine Methode, welche die gleiche Berechnung zn Grunde 
legt, jedoch das Plattenverfahren vermeidet, hat A. Klein^") 
angegeben. 

An Stelle der Berechnung der Bakterienanzahl mittels des 
K ochschen Plattenverfahreus wlkhlt Klein die direkte Zählung 
der vorhandenen Bakterien mittels des Mikroskopes unter An« 
Wendung der Färbung der Bakterien im feuchten Zustande. 

0,1 bis 1,0 ccm einer Kultur werden mit der gleichen oder 
grdfseren abgemessenen Menge einer Farbflflssigkeit vermengt 
und gut durchmischt Diesem Gemenge wird eine Öse von 
bekanntem Fassungsvermögen entnommen und der Inhalt dieser 
Öse gleichmäfsig auf ein Deckgläschen ausgestrichen. Mittels 
des Mikroskopes wird nun die Anzahl der Bakterien in ca. 50 
Gesichtafeldem bestimmt und hieraus das arithmetische Mittel fflr 
ein Gesichtsfeld berechnet. Bei bekanntem Fassungsvermögen 
der Öse, bekannter GiOfse des Gesichtsfeldes und des Deck- 
gläschens läfst sich die Anzahl der Bakterien in einer gewissen 
Menge der Kultur direkt berechnen. 

Die Klein sehe Methode untei^cheidet sich in ihren Resul- 
taten von der Plattenmethode dadurch, dafs die erstere die (ie- 
.saintziibl sowohl der toten als auch der lebenden Bakterien 
bestiiunil, während das Pu jiultat dur riattemuethode den Wert 
der voiluindonen lebenden Bakterien angil)t. ) 

Weiterhin hat dann neuerdings (.1. W. B o 1 a n d unter Leitung 
von Klein eine Methode ausgearbeitet, w^dclie die < )(Mierations- 
dauer ohne direkte Bestimmung der Bakterienzahl berechnen läfst. 

*) El drangt sich hier der Oedanke auf, darch glriohaeitige Anwendung 
beider Methoden die Anzahl der abfeatorbenen Individuen featstollen an 

knnnen. Inwieweit iioäor theoretische Schiurs praktisch etalthaft iati wird 
an einer späteren Stelle kurz diskutiert werden. 

10* 
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B Ol and geht hierbei von der Formel 2" = — aua. Kennt 

man den Wert des Verhältnisses von h : a, so läfst sich hieraus 
n, und weiterhin die Geaeratioosdauer x nach der Formel x s 

^ bereebnen. — Den Wert ffir die Verhältnissahl bestimmt 

n 

Boland durch \' ergleichen der Kulturen mit Normal- oder 
Staiiuarttrübungen , deren Verhältniszahlen zueinander bekannt 
sind. Diese Trübungen werden wegen der Inkonstanz der Bak- 
terieutrübungen durch verschieden starke Talkaufschwemmungen 
hergestellt. Nach der Bolan dachen Angabe genügen fünf 
solcher Vergleichstrübungenf deren Verhältniszahlen am zweck- 
mäfsigsten betragen sollen: Ä — 5; B — 8; C — 14; D — 23; 
E — 35. Der Wert für n läfst sich dann in folgender Weise 
berechnen: Impfe ich z. B. aus einer Bonillonkultur, welche 
eine mit der Normallrübung A übereinstimmende Trübung zeigt, 
eine Öse voll in ein frisches Bouillonröhrchen und bestimme die 
Zeit, nach welcher dieses Böhrchen die gleiche Trübung wie die 
Äusgangskultur also anch wie die Standarttrübung A zeigt, so 
sind bei bekannter Menge der geimpften Flüssigkeit und be- 
kanntem Fassungsvermögen der Ose so viel mal mehr Bakterien aus 
der in der Öse enthalten gewesenen Anzahl von Bakterien ge- 
bildet worden, als das Fassungsveimt^n der Öse in der Menge 
der geimpften Flüssigkeit enthalten ist. 

Es wäre also für diesen speziellen Fall 

^ Menge der geimpften Bo uillon , 

a Fassungsvermögen der Öse 

Beträgt die Menge der geimpften Bouillon 5 ccm, das Fas- 
sungsvermögen der Oho 1 mg, so ist : 

_5000 _ log 5000. 

1 log 2 n 

Kommt nach einer Frist dieselbe Knltor übermn mit der 
Trübung so befinden sich, die oben angegebenen Verhältnis- 
zahlen angenommen, ^^mal soviel Bakterien in der geimpften 
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Kultur ale in dflijenigen, ans welcher gabnpft wurde. Die 

Formel 2"= ^ wäre also für diesen Fall: 
a 

8/, . 6 %.5000. log 8000 t 
a - i ' "-"föp"' n* 

Im ganzen lassen sieh mittels der fOnf Standarttrübungen 
25 Kombinationen susammenstellen und mithin auch 25 Werte 
für die Generationsdauer berechnen. 

Für die folgenden Versuche konnte keine dieser Methoden 
2ur Anwendung kommen. Das Bolan dache Verfahren muiSi von 
vornherein ausgeschaltet werdeni da die Versuchsrahen gleichseitig 
einen Einblick in die Mengen der vorhandenen Bakterien gestatten 
sollen. Femerhin ist sowohl das Bolan dache als audi das Klein- 
sehe Ver&hren erst dann anwendbar« wenn imKnbiksentimeterder 
Kultur mindestens einige Millionen Bakterien anwesend sind. In 
diesem Stadium der Entwicklung ist aber, wie aus den Tabellen er- 
sichtlich, häufig die kürzeste Generationsdauer bereits überschritten. 
Nun liegt aber, wie eingangs schon erörtert, der praktische Wert der 
Generationsdauerbcstinimung gerade darin, die maximale Vermeh- 
ruiigsgeschwindigkeit = kürzeste (TPiicrationsdauer zu eruieren. 

Um diese Werte wenigstens annähernd z\i erhalten, ist es 
nötig: 1. von einer möglichst geringen Bakterienzahl auszugehen ; 
2. eine gröfsere Anzahl von (ienerationsdauerwerten zu berechnen. 

Bei meinen Versuchen war fernerhin darauf Rücksicht zu 
nehmen: 1. dal's die Versuche bei fünf verschiedenen Tempe- 
raturen (30"; 25"; 12''; 6"; 0") gleichzeitig angestellt werden 
sollten; 2. daTs die beschränkten Raufnverbältnisse im Eiskalori- 
meter das Aufbewahren einer griU.^eren Mr'uge geimpfter Flüssig- 
keit nicht gestatteten ; 3. dal's aus einer geringen Menge ge- 
iinj'ftt^r Flüssigkeit onie gröfsere Anzahl von Platten anzufertigen 
war, ohne durch eine wesenthclie Verminderung des Volumens 
der Kultur die Wachstumsbedingungen zu alterieren. 

Diesen Anforderungen konnte durch folgendes Verfahren 
nach Möglichkeit genügt werden : 

Um aus einer relativ geringen Menge (5 ccm) eines flüssigen 
Kulturmediums eine gröfsere Anzahl von Platten anfertigen zu 
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können, ohne die Kulturflüssigkeit wesentlich zu Temngern, 
wurden geeichte Spiralen und Osen zur Plftttenaniage verwendet. 
Da ilioso geeicliten Spiralen und Ösen, deren Fassungsvermögen 
gelegentlich uachkontrolUert wurde, konstant die gleichen Mengen 
fassen, so ermöglicht ihre Anwendung nicht nur eine Material« 
ersparnis der Kultur, sondern aach gleichseitig eine äufserst 
genaue Zählung der in ^eser Menge vorhandenen Bakterien. 
' Ooreb Üb«rimpfaDg piognssiT kleiner werdender Kulbimiengea 
ZU den Zählplatten, konnten möglichst genaue zählbare Platten 
erhalten werden. Auf diese Weise wurde gleichzeitig die durch 
die Verdflnnungsmethode entstehende Fehlerquelle so lange als 
möglich vermieden. Nach einer gewissen Zeit wird aber selbst 
eine Öse von 0,4 mg eine so dicht besäte Platte geben, dafs 
eine annähernd genaue Zählung nicht mehr mOglich ist; infolge* 
dessen ist nun eine Verdünnongsmethode nicht mehr zu um- 
gehen. Bei den meisten Versuchen wurde die Verdünrfungs* 
methode bereits dann angewendet, wenn eine Öse von 1,6 mg 
voransfflchtlich eine zu dicht besäte Platte er^b. Makroskopisch 
war dieser Zeitpunkt erkenntlich, sobald eine deutliche Bakterien- 
trübung bemerkbar wurde. In diesem Zeitpunkte ist dnersdts 
die kttnseste Generationsdauer häufig schon Qberschritten, ander 
seits ist die Bakterienzahl so stark angewachsen, daiji es glmch- 
güliig ist, ob man bei der Berechnung einige zehntausend 
Bakterien mehr oder weniger im Kubikzentimeter findeit. 

Die infolge der Verdttnnungsmetliode entstehende Fehlerquelle 
wurde auf folgende Wdse nach Möglichkeit reduziert: 

1. Es wird eine relativ grofse Menge der Kultur (81—8 mg) 
in das Verdünnungsmedium übergeimpft. 

2. Um ein kräftiges Durchmischen der Verdünnungsflüssig- 
keit vornehmen zu können, wird physiologische NaCl- 
Lösung verwendet. 

.3. Die Zählplatte wird wiederum mit möglichst grofser 
Menge (81—8 mg) der geimpften V'^erdünuungsflüssigkeit 
angelegt. 

4. Die Menge der VerdnimuiiL^^liü.ssigkeit wird nach der An 
fertigung der Zäblplatte mittel:« graduierter Pipette genau 
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g^meflsen» wobei es genügend ist, die aa der Wand ad- 
härieiende FlQssigkeitsmenge als nahezu konstant bleibenden 
Wert schätsangsweise in Berechnung su xieheu> 
Nach der vorstehenden Ausführung wird man leicht su der 
Annahme neigen, dafs zu dieser Methodik eine gröfsere Anzahl 
von Spiralen und Ösen nötig sei, was jedoch keineswegs der Fall ist. 
Sftmtltche folgenden Untersuchungen sind mit drei Spiralen von 
einem Fassungsvermögen von 81, 21 und 7,9 mg, sowie mit zwei 
Ösen von 1,6 und 0,4 mg angestellt worden. 

Die Zählplalten wurden in der Weise angefertigt, dafs die 
mit nichtentfetteter Watte versehenen GelatinerOhrchen sofort nach 
erfolgter Impfung uud Durchmischung in Rollplatten verwandelt 
wurden. Dieses Verfahren hat zum Zwecke der Zfthlung vor 
dem Plattenverfahren mit Pe tri sehen Schalen unverkennbare 
Vorteile. Abgesehen von der Ersparnis an Schalen vermeidet 
das Rollverfahren jene Fehlerquelle, welche durch das Zurück- 
bleibei) der ( klatiiio im Rt agensglase verursacht wird, und welche 
je nach der Temperatur der verHüssigten Gelatine in stärkerem 
oder geringerem Mafse zum Ausdruck kommt. Bei guter 
Durchmiöcliung uud gleichmälsi^em Ausrollen orestatten fernerhin 
die Rollröhrchen ein schnelles Zahlen der Kolonien mittels der 
für Reagensgläser besonders konstruierten Lupe. Nicht zu 
dicht besäte R<»lirelien mit einer GesamUahl bis zu ca. 500 Ko- 
lonien wurden ganz durchgezählt. Bei stärkerer Besäung wurden 
je nach der Dichtigkeit der aufgekommenen Kolonien zehn gleich- 
grufse Gesichtsfelder von 1.5, 1,0, 7*. Vjr. . selten ^'55 qf ni (ircifse 
in der Weise bestimmt, dnfs l'a[»ierRcheibc}ien mit Ausschnitten 
in den oben genannten (Jn'il'sen direkt dem (tIhso aufgelegt 
werden. Das N'cr.schieben iliese.s Ausschnittes hat ohne gleich- 
zeitige Benut7,ung der Lupe in tinparteiischer Weise über die 
ganze Oberliäche hinweg zu i rlolgi ii. — Innerhalb einer Stunde 
lassen sich auf diese Weise hei cimger l'l)ung ca. 15 liöhrehen mit 
hinreichender Genauigkeit zalden. Das arithmetische Mittel aus 
den zehn gezählten Feldern ergibt die Durchschnittszahl für die 
GrOfse der gezählten Fläche, woraus durch einfache Umrechnung 
die Anzahl der Kolonien pro qcm gefunden werden kann. 
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Die Gesamtsahl eigibt rieh aus der Zahl pzo qcm mal der 
Obeiflfiehe 

O = 2 r TT /» 4- r2 /r. 

Wfthltman bei der Anfertigung der RollrOhrchen stets gleich' 
weite Reagenaglttser vod 1,6 cm Dmchmesser und macht man 
durch Hineindrfloken des Wattepfropfens h = lljb cm, so er- 
gibt sich fOrO = 2rfrftH-^^ = 57,7760 + 2,0096 =^ 
59,7866 := 60 qcm. Die Ansshl der Kolonien pro qcm mal 60 
stellt also die Gesamtansahl der Kolonien des RoUidhrchens dar, 
welche aus der gleichen in der Spirale oder Öse enthalten ge- 
wesenen Ansahl von Bakterien entstanden sind. Da jedoch 
Spiralen und Ösen von verechiedenem Fassungsvermögen ver- 
wendet worden sind, so bedarf es, um die gefundenen Zahlen 
vezgleiefaen zu können, der Umrechnung sttmülcher Werte auf 
ein gleiches Volumen, wosu sich am besten die Mafseinheit 
eignet. Diese Werte gestatten dann auch die Berechnung der 
Generationsdauer nach dar Formel: 

^ Mog 2 
log b — log a ' 

Um stark gelatine-veiflOssigende Baktnien auf diese Weise 
zählen zu können, mufb man die Kolonien im Eissehtanke auf- 
kommen lassen, wodurch die Verflüssiguiig der Gelatine so hintan- 
gehalten wird, dafs man die eben makroskopisch sichtbar werdenden 
Kolonien becjuem und deutlich mit der Lupe zählen kann. 

Diese Methodik gestattet es, die Generationsdauerwerte bei 
konstar.ter Pemperatur für jeden beliebigen Zeitj.unkt zahlen- 
Tij if-i^; darzustellen. Hei einer genügenden Anzahl von Bestim- 
mungen wird man also auch die kürzeste Generationsdauer und 
hiermit den Zeitpunkt der stärksten Veruiührungsintensität er- 
halten können. Um nun noch die kürzeste Generalionsdauer 
unter gleichen Bedingungen für die fünf verschiedenen Tempe- 
raturen feststellen zu können, wird auf folgende Weise verfahren: 
Aus einer ca. 20 stündigen bei 25" gewachsenen Bouillonkultur 
wird eine 0,4 mg fa^5«e]ide Ose in ein PasLeursches Kolbolien 
mit 40 ccm Bouillon ülu rgeimpft, gut gemischt und sodann ein 
Z&hlröhrcheu uebst Kontrolle mittels der gröfsten Spirale an- 
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gefertigt. Unmittelbar hietauf werden je 5 ccm der Bouillon in 
Reagensgläser, welehe bei den betreffenden Temperaturen gehalten 
werden, steril ttberpipettiert. Nach gewissen Zeiten sind dann 
für jede Temperatur die RoUröhrcben in der oben angegebenen 
Weise mit progressiv kleiner werdenden Mengen anzufertigen. 
Bei dieser Methodik entlialteu dio Kulturrölirchen für die ver- 
sckiedeiien Temperaturen 1. die gleiche Menge an Bakterien und 
2. eine möglichst geringe Anzahl vou. Bakterien (einige Tausend 
pro ccm). 



b) Tabelle I, SO** gibt die VerBuchaanordnung in detaillierter 
Weise wieder. Weiterhin sind unter Fortlassung der 2., 3., 4. 
und 5. Rubrik nur die einer nftheren Betrachtung xu unter- 
siehenden Werte angegeben. 

Tabelle I. 
Baeterinm A. 



Nr. 



OberKeimpfto 



des 
KDiUitlen 



der I d«r 

Kolo- Kiild- 
aicu iu) nlen der 
Ftold« FUltt* 



Btkl«rtetmbl 

In 

1 ccm Uouillun 



nuch der 
Impfung 



tioiudsuer 



2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
Id 



81 mg 

81 
81 
81 
4S 
21 
21 
16 
8 
8 
8 

3,6 
1,8 

81 . 6,2 H,0— 81 
21:6,8 — 21 
91 : 7,2 — 21 
21 : 7,2 ~ 21 
8:6,0 — 8 
8:10,S-8 



60 qcm 

60 > 
60 
60 
60 
60 
1.5 
1,5 
1,0 

V. 



I,' 

V4 



III 

117 
173 
287 
876 
445 
27 
62 
53 
81 
72 
•21 
48 
36 
17 
17 
93 
14 
86 



III 

117 

173 
287 
276 

445 

1080; 

2 500 

3 180 
7440 

17 280 : 
20 160 ' 
461001 
:U660! 

16 320 I 

17 280 I 
22 2801 
13 440 

8640 



1370 










1440 


6 Min. 


(73- 


10") 


2 ISO 


l 


St. 


(93' 


14") 


3 560 


2 


» 


87' 


6" 


6Ö80 


8 


> 


SO- 


4" 


21 190 


4 


> 


60' 


46" 


r>\ 4m 


5 


> 


57' 


20" 


m 250 


6 




52' 


42" 


397 600 


7 


> 


61' 


19" 


980 000 


8 


> 


61' 


1" 


2 ICU OdO 


9 


> 


50' 


47" 


5 610 0U0 


10 


> 


50' 


1" 


25 610000 


11 




47' 


39" 


6O688O0O 


19 


> 


46' 


38" 


288100000 


84 


> 


88* 


47" 


95 t? (KX) 000 


28 




95' 


52" 


363 300 UOO 


36 


> 


119' 


56" 


1 26O00O0OO 


48 


> 


145' 


19" 


1377000000 


78 


• 1 


815' 


47" 
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86* 



St* 


BlüctorienisAhl 
1 com BoiitUan 


Zeit 
os^h dsr 
ImpfODg 


Gonera- 
tioosdaaer 


Nr. 


itakterientabl 
in 

1 ccn Bouillon 


Zelt 
nech der 
Imptang 


<iener»- 
tiootdener 


1 


1870 


— 






1 


1370 


— 


— 


20 


1480 


7Hiii. 


{UV 


lO'O 


88 


1880 


lOMin. 


(958* 37") 


21 


2190 


1 8t. 


(88' 


40") 


39 


8060 


8 8t 


'891' 42") 


22 


3 (»20 


2 . 


a5' 


41" 


40 


2 530 


1 . 


(271' 13") 


28 


7140 


3 . 


75' 


35" 


41 




: 6 . 


266' 8" 


24 


15 700 


4 > 


68' 


13" 


42 


a Ö7U 


8 » 


212' 13" 


25 


43800 


5 > 


80^ 


1" 


43 


{ 11000 


10 > 


199* 87" 


26 


60 900 


6 > 


65' 


47" 


44 


21 KX) 


12 > 


182' 25" 


27 


230 000 


7 . 


56' 


49" 


45 


827 000 


24 > 


155' .'i3" 


28 


600000 


8 > 


54' 


43" 


46 


4000000 


28 . 


145' 56" 


29 


1320000 


9 » 


54' 


28" 


47 


12700000 


82 > 


115* 88" 


30 


3180000 


10 > 


58* 


46" 


48 


53400000 


36 > 


141' 88" 


31 


«000 000 


11 . 


51' 


24" 


49 


184 600 0OU 


4M , 


IRB' or>" 


32 


29 1 LT. ( XX) 


12 » 


51' 


30" 


50 


ö8«5 :m (io<j 


60 . 


2<>4' 


33 


216 lUüOOÜ 


24 > 


83' 


25" 


51 


350 600000 


72 > 


240' 21" 


84 


289 U0O0OO 


98 > 


96' 


28" 


5^ 


805100000 


96 > 


300' 34" 


35 


320400000 


36 » 


121' 


7" 


58 


1226600000 


120 > 


864' 5" 


36 


945 800 000 


48 > 


124' 


34" 










37 1 


i 1042 500 000 


72 . 


221' 


3" 




























Nr 


in 

1 ecm Itoiiilloi 


lull Ii ilrr 


Uonadauer 


Nr.; 


nukterit-iizahl 

IT', 

1 C«'))! iitlUlliOll 


/eU 
iinph der 
lUllifUDK 


(■eneni> 
tlonideuer 


I 


1 370 










1 


1 370 




— 


54 


1 ;iso 


12 Min. 






74 1 


1296 


15 Min. ' 


_ 


55 


1660 




4 St. 


(14 St, 


51') 




1963 


24 St. 


(.46 St. 15') 


56 


8160 




8 > 


(12 . 


V) 


76 


8200 


8 Tage' 


(44 . 22') 


57 


2 860 


12 > 


11 * 


17' 


77 


4810 


» • 1 


44 > 10* 


58 


8000 


24 > 


9 > 


26' 


78 


7 '■■'XS 


4 • 


39 . y 


59 


11 600 


28 . 


9 > 


2' 


79 


22 tXX) 


5 > 


30 » 27' 


60 


»7 500 


32 > 


8 » 


43' 


80 


, 55000 


6 » 


27 . 2' 


61 


27 900 


S6 > 


8 * 


17' 


81 1 


166000 


7 » 


24 > ir 


62 


79 400 


48 . 


8 > 


12' 


82' 


450 000 


8 > 


22 > 40* 


63 


130 000 


52 . 


7 » 


55' 


83 


1 022 000 


9 . 


22 . 38' 


64 


läOOOO 
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7 » 


55' 


84 


2 964 000 


10 ' 


21 > 39' 


65 


873000 


60 > 




52' 


85 


10266000 


11 > 


20 > 31' 


66 


1358000 


78 > 




14' 


86 


30450000 


18 > 


19 > 57' 


67^ 


1 9f)ß OÜO 


76 . 




15' 


87 


GS 500 000 


14 > 


21 . 29' 


0.S 


13 545 00« 


96 > 1 




14' 


88 


125 700 000 


16 > 


23 . 17' 


69, 


22 378000 


104 > 




26' 


89 


224000000 


18 » 


24 * 56' 


70- 


102966000 


ISO > 




82* 


90 


298000000 


20 > 


27 > 44' 




187 500 (KX) 


144 > 


8 > 


26* 


91 


420000000 


28 > 


30 > 17* 


72* 


301 OOO (XKI 


1H8 . 


9 . 


65' 










781 


500 250 000 


192 . 


. 10 . 


23' 


1 


i 
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Generations- 
dauer 


126' — 
126' 54" 
155' 6" 
233' 8" 

285' 30" 


1 ^ « « A » 

to to <9 r- 00 


i£j if: i.~ cc i- >o uü 

^7 S r. . - i.". _ Xj 

CO ^ ^ ' — ^. f—^ r-^ ^ »-H 


Zeit nach 
d. Impfung 


4« % «fc * M 

1 * 


^ * A A A 

1 * 


1 H 


Baktorienuthl in^ 
1 ccm Bouillon 


1 3 § s Q 1 

w 2 ix 


S o 5 § o o 

* 3 ^ S 8 

— o» o 

kC 0> Q 
1-1 9 


O OOOOOCQOOQO 

«0 o 1- t * o $ 3 

O * Q •«»• 
»1 ea <p t» 
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Nr. 


^ 88X88 


Ol S ^ S flO 




Tempe- 
ratur 












o 
O 


Generations- 
dauer 


66' 48" 
49' 31" 
46' 11" 
44' 42" 
48' 3" 

44' 38" 
60' 35" 
56' 3" 
77' 9" 
124' 18" 


69' 24" 
50' 52" 
47' 50" 
45' 6" 
48' 43" 

47' 35" 
51' 44" 
57' 28" 

79' - 
125' 6" 


Zeit nach 
d. Impfung 


*H lH iH ^ 00 


1 1 

*N iH iH Ol eo 


.3 a 
2:2 

i '3 
.1 


— O C w C ac O O O O O 
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(71 St. 27') 
45 > 24' 
14 > 40' 
8 > 4' 

7 » 33' 

8 . 4' 

8 . 14' 

9 . 4' 
26 . 17' 


1 U 


Bakterienzahl in; Zeit nach 
1 ccm Bouillon d. Impfung 


1 ^ 

f4 IN M M 


9 

^ ^ ^ _ . ^ ^ 

«H *4 M ^ 


1825 

1460 
4160 
13 000 
640 000 

' 8 880 CIK) 
47 000 000 
124 400 000 
604000 0(0 
1 153 000 000 


1826 

! 1 260 
i 4 240 

890 000 
3120 000 

106 600000 ; 
342000000 

G75 0(JO 000 
1 125 000 000 
1800000000 

! 
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Flotten- 
Nr. 
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O SB • 
«0 A <» 


• 



« 

b 

e 
s 
ca 

X 

'S 


Zeit nach Generations- 
d. Impfling dauer 


835' 16" 
165' 43" 
81' 42" 
70' 21" 
64' 11' 
74' 46" 
91' 36 ' 


o - - - 

«c » -x^ -x -X 


(260' 20 ") 
313' 10" 
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161' 80 " 
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1 * 

' »4 CO «e 00 o ^ 3 
^ ©* « 


' 1^ ca «9 « o o 

f-t Oi Ä 
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ri ff* « Ä O r- 


Bakterienzahl in 
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28 125 
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1092 000 000 


1?* o o 
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f« ^ « •« 

f-> CO ff» 
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Ks erübii^^'t sich, die Einzelheiten dieser Tabellen näher zu 
diskutieren, da dieselben Tiur einen allgemeinen Überblick über 
die Menge der lebenden Hakterien mid die Intensität des Wachs- 
tums bei 0*^ im Vergleicli mit höherea Temperaturen gestatten 
sollen. 

Denkt man sich die Generatiousdauerwerte eines Bacteriums 
auf eiu Koordinatensystem au^etragen» so lassen sich die Kurven 
für die einzelnen Temperaturen annüherad darstellen. Diese 
Kurven fallen sämtlich von der Ordinate gegen die Abszisse, 
ohne diese jemals zu erreichen, und steigen allmählich wieder 
bis schliefslich ins Unendliche. Der Scheitelpunkt der Kurve 
nähert sich um so mehr der Abszisse, je kttraer die Generation^' 
daner ist. Da nun die Generationsdauer wiederum von den 
herrschenden Temperaturrerhilltuissen direkt abhäugig ist, so ist 
auch die Gestalt der Kurve je nach der herrschenden konstanten 
Temperator eine venchiedene, und zwar der Art, dals dieselbe 
bei höheren — das WacbBtum günstig beeinflussenden — Tem* 
peraturen schnell und stark zur Abszisse fällt, um bald wieder 
mit geringerer Intensität bis schlielslich ins Unendliche zu steigen, 
w&hrend die Kurve bei niederer Temperatur entsprechend dem 
waehstumbemmenden Einflufs dieser Temperatur in flacherer 
Weise verl&uft und sidi gleichzeitig immer weniger mit ihrem 
Scheitel der Abszisse nfihert 

Für die Werte der jeweiligen Anzahl lebender Bacterien 
kann man sich in gleicher Weise Kurven konstruiert denken, 
die im Gegensatz zu den Generationsdauerkurven vom Null* 
punkt des Koordinatensystems aufsteigen. Das Ansteigen dieser 
Kurve erfolgt bei der Optimaltemperatur am stärksten und 
nimmt proportional dem Abfallen der Temperatur ab. Dem Er- 
messen nach werden diese Kurven allerdings nach verschieden 
langer Zeit eine gewisse, vielleicht annähernd gleiche Hübe er* 
reichen, worauf in der umgekehrten Weise des Ansteigens das 
AbJbllen der Kurven erfolgen wird. Da die Tabellen nur 
die Anzahl der lebenden Bakterien angeben, so wird natürlich 
die Kurve für die Gesamtzahl der produzierten Bakterien in 
späteren Stadien einen wesentlich anderen Verlauf nehmen. 
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Diese Kunre mufs, bis das Bakterienwaehstom schliefslich a&stiert, 

st&Ddig ansteigen. 

Es ist bereits bei Besprechung der Methodik der Klein* 
sehen Zähhneihode darauf hingewiesen worden, dalii diese die 
Gesamtsabi der Bakterien, sowohl der lebenden als auch der 

toten, zu bestimmen gestattet, während die Plattenmethode nur 
die Zahl der lebenden Bakterien angibt. Die gleichzeitige Be- 
stimmung der Bakterienzahl nach beiden Methoden mtifste also 
auch eine Vergleichunj^ der beiden Kurven für die Gesamtzahl 
und die Zahl der lebenden Bakterien gestatten. Meine Metho* 
dik bat die gleichzeitige Au.>^luhrung des Klein sehen Verfah- 
rens allein wegen des geringen, mir zur Verfügung stehenden 
Materials in ausgiebiger Weise nicht gestattet. Es konnte des- 
halb nur am Schlüsse einer Versuchsreihe ein Vergleich zwischen 
den Resultaten der beiden Methoden gezogen werden. Die fol- 
gende Tabelle gibt die nach beiden Methoden gefundenen Zahlen- 
werte wieder. 

Tabelle VL 



1 

Bacte- 
rium ! 


' Platten 
1 Nr. 


Tempe- 
ratur 


Platlanmeäiod« 


Ifikrohkopische 
Methode 


C 


8 


80* 


450000000 


6M 900 000 




15 


25" 


360000000 


4f'9 (>>0 




28 


12« 


888 000 000 


7 Ii; t)Oi MXHJ 




^ 


0» 


5öti5(X)000 


(iöy 2UO00O 


Fluor- 


8 


30« 


1092000000 


801 300 000 


Uqoef. 


15 


26» 


744 000 000 


773 900 000 




23 


12" 


1254000000 


1 oäiöuooüo 




48 


0« 


1800000000 


917800000 


D 


11 


80« 


27t; bOÜüOO 


8bU lOÜÜÜO 




21 


26* 


284 800000 


31Ü3O0O00 


B 


10 


0» 


1890000000 


1805100000 



In der Tat ergeben die Berechnungen nach der Klein- 
sdien Methode mit Ausnahme der Befunde für den Bacillus 
fluorescens liquefedens eine gröbere Bakteriensabl wie dia 
Flatteninethode, mitbin steigt auch die Kunre für die Gasamt- 
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zahl stärker als für die Anzahl der vorhandenen lebenden Bak- 
terien. Thpon'tisch müfste nun die DitTerenz in den Resul- 
taten der beiden Methoden In; Anzahl der vorhandenen toten 
Bakterien zum Ausdruck bringen, wie dies auch Hehewerth 
angenonmien hat. Gegen diese Folgerung liege ich Bedenken, 
da die in dieser Richtung untersuchten Bakterien häufig in 
Diploverbänden auftreten. Während sich nun jedes Diplostäb- 
chen oder ein zusammenhängendes Bakterienhäufcheu bei der 
Plattenmethode als eine Kolonie markiert, zieht die mikrosko- 
pische Methode jedes Diplostäbchen als zwei Organismen und 
ein Bakterien häuf chen mit der betreffenden Anzahl in Berech- 
nung. Die mit der Plattenmethode gefundene ßakterienmenge 
gibt damnach eine Mindestanzahl vorhandener lebender Orga- 
nismen an, die nicht ohne weiteres von der Maximalzahl (Klein- 
flche Methode) zwecks Bestimmung der Ansah! toter Bakterien 
subtrahiert werden kann. 

Dafs auch in einem Bakteriengemisehe die Vermehrung bei 
konstanter Temperatur in fthnlicher Weise verläuft, wie dies für 
einzelne Bakierienarten gezeigt worden ist, ergibt sich aus der 
Tabelle VII. Um ein natürliches Bakteriengemenge unter- 
suchen zu können, wurde als Versuchsmaterial eine gewöhnliche 
frische Uandelsmilch gewfiblt Die lotste Bestimmung fflr jede 
Temperatur wurde nach erfolgter Gerinnung der Milch vorge- 
nommen. Bei 0^ wsr diese bereits bei der vorletzten Bestimmung 
eingetreten, 

(Siehe Tabelle VU «of S. m.) 

Ans der Gesamtheit der Tabellen geht hervor» dafs auch 
bei O** noch ein bedeutendes Bakterienwaebstum stattfindet. 
Allerdings ist bei dieser Temperatur die Generationsdauer und 
demgemäfs die Vermehrungsintensität eine geringere als bei 
hOhefen Temperaturen. Legt man einem Veigleiche die kür- 
zesten gefundenen Generationsdauerwerte fOr 0® und 25^ zu 
Grunde, so ergibt sich hieraus, dafs die Vermehrung bei 25 <^ für 
den Bacillus fluorescens liquefaciens — 17 mal, für Bacterium A 
—24 mal, fflr Bacterium B — ^23 mal, für Bacterium C — 36 mal 
und fflr Bacterium D 21 mal, also durchschnittlich 24 mal so 

ArebW f. Sygimi«. Bd. XLVII. 11 
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schnell als bei 0« erfolgt. Die Tabelle VIII enthfilt eine Zu* 
sammensteUang der in der angegebenen Wacbatamaseit gefun- 
denen kfinesten Generationsdauerwerte fOr die fOnf unteisncbten 
Bakterien und gestattet für die übrigen Temperaturen denselben 
Vergleiob mit 0" zu sieben. 

T a b e 1 1 0 VIT. 
IfO ecm Milck enthttlt an Bakterien: 





80* 




19* 


6* 


0* 




720000 


720000 


720000 


720 000 


720000 


9 8t. 


1880000 


1860000 








7 » 


8 244 000 


8160000 




— 


— 


10 » 


6 156 ua) 


6840000' 1320000 






24 . 


734 4ÜÜOOO 82UÖ(X>0UÜ 


177 400 000 


4650 000 


746000 


2Tagen 






S7S400000 




1600000 








4M ODO 000 


87100000 




: : 


I 








8100000 


6 > 








yeiöoüüo 




1 * 








250000000 


27 600 000 


10 . 








684800000 


179800000 


18 > 






744800000 


527 000000 


16 > 










840 000 (MIO 


19 » 


1 








1228Ö0000O 


» . 










1699800000 








I VITT 






hiicti>- . 
rill tu 


80» 


t 


25* 


1 





46 Min. 38 Sek. nach 12 St 51 .Min. 24 8ek. n. 11 8t. 115Min. 38Öek.D. M2St 
50 > 56 > » 7 > .5a > 9 > > 7 > ,190 » 30 > > 36 > 

68 > 46 > • 8 > 
46 > 6 > > 7 > 

76 > 86 > > 94 > 



A 
Ii 
C 
D 
flnor. 



146 > 64 
196 > - 

188 » 64 



> * 80 » 
» > 19 • 

> » 48 > 



Baeteriam 


6* 


0* 


A 


7 St 36 Min. nach W St 


19St 57 Min. nach 12Tagen 


B 


6 > 96 > > 108 > 


19 > 48 > > 8 > 


C 


9 > 17 * > 144 > 


33 > 88 i > 18 * 


T) 


5 > 13 > > CO > 


15 > 56 > > 8 > 


Fluor. Uquef. i 


7 * 33 > > 96 > 


21 > 26 > . 10 * 
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c) Die geringeren Zablenwerte fQr den Bacillua fluoresoens 
liqaefadeua nadi der Klein sehen lifethode im Ver:^eich zur 
Plattenmefbode können nicbt in einwandfreier Weise erklärt 
werden. Teilweise mögen dieselben in einer besonderen Fähig* 
keit dieses Baeterionu, nach kurzer Zeit schon zahlreiche De- 
generationsfonnen zu bilden, beruhen. Infolge des kOmigen 
ZerfalleB (Selbstverdauung?] eines grolsen Teiles dieser Bakterien, 
speziell in Uteren Kulturen, können diese Bakterien&agmente 
vielfach nicht mehr im mikroskopischen Präparate von Farbstoff- 
lüederschlägeu untoschieden werden. 

Der Bacillus flnorescens liquefaciena zeigt fernerhin ein 
weiteres, auch anderen Bakterien mehr oder minder zukommen- 
des eigenartiges Verhalten, das auch M. Mülle r^') und H ehe- 
wert h-) gelegentlieh der Ausführung von (Jenurationsdauor- 
besiiiiitjuiiigen heim Bacterium typhi beobachtet haben. Es 
findet näiiilicii. speziell beim Überimpfen aus älteren Kulturen 
in frische Bouillon, eine Zeitlang nicbt nur keine Vennehrung, 
sondern sogar eine mehr oder minder starke Verminderung der 
Anzahl lebender Bakterien statt. A. Fischer-'), welcher zahl- 
reiche Bakterien, darunter auch den Bac. fhior. Ucjuef., auf dieses 
Verhalten ge{)rüft hat, bezeichnet diesen eigenartigen Vorgang 
»als eine durch o-niotische Störungen bedingte Plasmolyse bezw. 
Plasniofitysr* und teilt liieruach die Bakterien ein in solche, 
welche sich plasmolysieren, und solche, die sich nicht plasmo- 
lysieren lassen. 

Die iolgenden Zahlen, welche gelegentlich eines (lenerations- 
dauerversuches gefunden worden sind, veranschaulichen dieses 
eigenartige Verhalten gewisser Bakterien in einer eklatanten 
Weise für den Bacillus fluorescens liquefaciens. 

(Siehe Tabelle IX auf 8. IGO.) 

Die auffallende Abnahme der Anzahl der lebenden Bak- 
terien bei diesem Versuche findet in Übereinstimmung mit 
frfiheren Beobachtungen ihre hauptsächliche Ursache darin, dafs 
infolge eines Unfalles bei der 24 stündigen Bomllonkultur aus 
einer drei Tage alten Bouillonkultur zum Zwecke der Generations* 

dauerbestiuimung übergeimpft wurde. Dafs das Auftreten dieser 

11» 
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Eröclieiuuiigen ganz wesentlich durch das Alter der Kulturen 
bedhij^t wird, ergil)t sich ans der Tabelle V, Hier ist eine Ver- 
miuderun«; der Anzahl lobender Bakterien infolge des I^her- 
implens ans einer jungen Kultur nur bei O*' iu geringem Mafse 
zu beobachten. 

Tabelle IX. 



II Anzahl der |l 


1 


Annhl dar 1 




Zelt nulh <lor 


lelitTulen 


T<:m()C- 


Zeit nach «Icr : 


lebondon 




Impfung 1 

1 


Bftklerien inlccm. 

nomilOn 


ntur 


Imptan« 


Bakt«ri«o ialoomi 

0V1I11IVII 1 


ratur 


— 


1 


1 

i 

i 

30» 


6 St. 


31 430 




10 Min 

m,yß AH III» 

1 8t. 
S > 
8 > 


1 

53 300 
41500 , 
S890O 1 


0 i 

in « 

12 » 
24 • 


OA fkfWl 

evvuv 

Um OW 

40 000 
7 800 000 


12* 


A 

% » 






61 700 


1 


5 > 


75 000 
191 300 




9ß Min 

4 St. 


48 150 






61 7(»Ü ' 




8 * 


34100 


.6"» 


16 Min. 

1 St 1 
3 > 

3 > 1 

^ • i 


m 400 
57 900 
57 140 , 
51430 1 
51400 


25« 


12 > 
24 > 

28 . 
32 > 


46000 
49000 

71 300 








6170U 










30 Min. 


58 600 










24 St 


52 600 






, 6i iUO 




2 Tage 


45500 


0« 


20 Min. 
2 8t 
4 > 


57 770 

48 150 ' 

40500 


12« 

1 


8 > 

4 * 

5 > 


87000 
49000 
1 124000 





d) Die untere Grenxe für das Wachstum der Bakterien liegt 
jedenfalls unterhalb einer Temperatur von 0^ Leider konnten im 
hiesigen Institute noch keine Einriditungen getroffen werden, 
welche es zum Zwecke der Bestimmung dieses Temperatur* 

roinimunis ermöglicht hätten , auf längere Zeit hin beUebige 
konstante Temperaturen unter O** herzustellen. 

Mit Rücksicht auf späterhin '/.u ziehende Sehlnfsfolgerungen 
schien es jedoch angebracht, ciinnal die l'rugc zu prüfen, wie 
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sich die glacialon Bakterien gegeuüber der Einwirkung mttrsiger 
Kältegrade verhalten würden. 

Nach den Untersaehungen von Pictet und Joung**), 
Macfadyen^), Prudden^, Brehme^ u. a. erfolgt durch 
die Einwirkung der Kälte, je nach der Bakterienart, eine schnellere 
oder langsamere Abnahme der Anzahl lebender Individuen, 
während das Abtöten sämtlicher Bakterien nicht einmal durch eine 
intensive und lang andauernde Kälteeinwiikung erzielt werden 
kann. Als besonders geeignet zu einem Versuche in der Kälte 
schienen diejenigen Bakterien, welche bei 0^ die kürzeste Grene« 
rationsdauer zeigten. Von diesen Bakterien konnte angenommen 
werden, dafs sie sich am resistentesten gegen die Kälte verhalten 
würden. Um bei diesem Versuche die Anzahl der jeweiligen 
lebenden Bakterien feststellen zu kOnnen, wurde in folgender 
Weise verfahren: 

Das der Kälteeiiuvirkung auszusetzende Hacteriuin wird in 
geringer Menge auf ca. 8 crni IJouilloii übero:eiiiij>ft , und die 
Flüsstigkeit sodann ^ni (lurchmiücht. Unmittelbar imch der An- 
fertigung eint r Ziililplatto werden je 2 ccm in eine Anzahl K' Uf^cns- 
gläser steril ülier{>i|iüttiert, und diese Hoiort einer andauernden 
Kftlteeinwirkung von — 2 bis — 12® ausgesetzt. Nach j^owissen 
Zeiten wird dann immer je ein Röhrclieri au! die Anzalil der 
vorhandenen lebenrlen Mikroort^anisniun (iails die Bouillon ge- 
froren ist, feol'ort nacii dem Auftauen) p^eprüft. Die folgende 
Tabelle gibt die mit den Bakterien B und D gewonnenen Re- 
sultate wieder: 



Tabelle X. 



Zeit nnrli Anzahl der in 81 mg 
d. Impf uug , Torhandeaeu Bakterien 



.Bacterinm B fiacteriom D 



n Tage 
f> > 
7 > 



1140 720 

1-20 46 

57 — 

3 I - 
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Die nach erfolgter Anlage der Zählplatten bei 25 aufbe- 
wahrten Bouillooröbrchen lassen anfangs innerhalb von 2 Tagen, 
epftterfain erat nach drei Tagen eine deutliche Trübung erkennen 
und zwar auch in den Fällen, in welchen sich das RollrOhfohen 
als steril erwies. 

£b wird demnach auch bei den glacialen Bakterien durch 
die Einwirkung rnftfaiger Kältegrade sowohl die VermehrungS' 
fäliigkeit sistieTt als auch ihre Lebensfähigkeit staric beein- 
trächtigt. 



III. 

Unter den durch die Lebenstätigkeit der Bakterien hervor- 
gerufenen Zersetzungsprozessen beansprucht die Fäulnis das 
grOfste hygienische Interesse. 

Es soll demgemäTs in diesem Abschnitte untersucht werden, 
ob auch bei einer Temperatur von 0" noch Spaltungsprozesse 
in organischen Substanzen stattfinden, welche mit der Fäulnis 
flbereinkommen. 

Bei dem komplizierten und ungeklärten Wesen des Fäulnis- 
prozesses mufii sich dieser Abschnitt auf einige fundamentale 

Untersnchungen beschrftnken. 

Die Fäulnis bestellt in dem Abbau N haltiger, hauptsächlich 
eiweifsartiger 8nhstmi7on zu einfacheren chemischen Verbin- 
dungen durch die l.ebenstiitigkeit der sogen, t^äuhiisbukterien. 
Ebenso wie die Zahl dieser Bakterien eine mannigfaltige und 
grofse ist, sind auch die infolge der Fäu Inisprozesse auftretenden 
Produkte von verschiedener chemischer Konstitution: NH3; COji 
HoS; CII,; aromatische Stoffe; N-haltige Süuren u.a.m. Von 
diesen Körpern können N H3 und C O2 als konstant vorkommend 
betrachtet werden. Die Zunahme dieser Körper in eiweifshaltigen 
Materialien durch die Lebenstätigkeit von Bakterien deutet dem- 
nach auf den Ablauf solcher Prozesse, welche mit der Fäulnis 
in ätiologischem Zusammenhange stehen. Inwieweit auch bei 
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0'' eine Zunahme von NH3 und Co. Uuich BakterientÄtigkeit 
uach/ii weisen ist, sollen ilie folgenden Versuche ergeben. 

Es ist zwar bekannt, dafs eine Hauptgruppe der Fäulnis- 
bakterien — die Protousgruppe — bei einer Temperatur von 0° 
nicht mehr zu wachsen vermag; indes sind ja die Fäuhiis- 
bakterien von einer solchen Mannigfaltigkeit der Art, dafs man 
auch unter den bei 0** wachsenden Bakterien nach Repräsentanten 
der Fäulniserreger suchen darf. Schon das kulturelle Verhalten 
eines BaoteriumB geetattet, seine Zugehörigkeit zur Gruppe der 
Fäulniserreger zu erkennen. Die Peptonisierung der erstarrten 
Gelatine, der Milch und des festen Blutserums sowie das Auf- 
treten Stinkeuder Produkte in diesen Nährmedien sind charakte- 
ristiadie Jiferkmale für die eiweilsabbauende Fftbigkeit des be- 
treffenden Baktoriume. Dafa auch anter den glacialen Bakterien 
Vertreter dieser Gruppe xu finden sind, ergibt dch aus ihren oben 
angeführten Eigenschaften, wonach sie mit Ausnahme des Baete- 
riums D sämtlich ihr Nährmatorial stark zezsetsen. Femerhin 
ist es auch von der Pluoressens Gruppe, die in 5 Terachiedenen 
Rassen bei O** wachsend gefunden wurde, bekannt, dals diese 
Bakterien fast regelmftfsig in faulenden Substraten nadisuweisen 
sind und auch xersetzend in T&tigkeit treten. ' 

Da yicii das freie Ammoniak als solchea nur schwer quanti- 
tativ nachweisen lälst, so wurde statt dessen die Menge des durch 
Magnesia usta abspaltbaren und als Ammoniak überdestillierenden 
Stickstoffes, der der Menge dm vorhandenen freien Ammoniakes 
annähernd entspricht, bestimmt. Als eiweifshaltiges Nährsubstrat 
diente die gewöhnliche Löf fl ersehe BouiUoQ. Zunächst wurde 
folgender Vorversuch angestellt: 

Ein Erle nm n y erscher Kolben mit ca. 150 ccm Bouillon 
wird mit einer Öse einer Bouillonkultur des Bacillus fluoreszens 
liquefaciens geimpft. Unmittelbar nach der Impfung, am 6. und 
10. Tage wird mit je 20 ccm Bouillon die Menge des als N PI3 
abspaltbaren N, sowie mit je 10 ccm der 6esamt-N nach der 
Kjeldah Ischen Methode bestimmt. Der Kolben wurde im 
Brutschrank bei 25** aufbewahrt. 
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Das Resultat war folgendes: 
100 ccm Bouillon enthalten: 
a) als NHj abspaltbaren N 



Die Kontrollen zeigen nur in die Fehlergrenze fallende Diffe* 
rensen. 

Die unter a) erhaltenen Resultate entsprechen den gehegten 
Vermutungen. 

DerGesamt-N wurde aus dem Grunde bestimmt, um eventuell 
aus ei nor Abnahme desselben auf die Bildung flüchtiger N haltiger 
Körper ycliliefsen zu können. Das diesbezügliche Resultat unter 
b) spricht augenscheinlich für das Gegenteil. Bevor rii:tn wegen 
der ZuniiliiiLC von etwa 8 mg N an eine A.ssiinilatiou von N 
denken konnte, mufsten vernachlässigte Fehh'ii|uellen eruiert 
werden. Eine kurze Überlegung gab denn auch die Erklärung 
für die auffallende Zunahme des Gesuuit-N. Dieselbe war ver- 
ursaclit durch eine infolge Verdun^tniiij ein«^f tretene Konzentration 
der Bouillon. Die Richtigkeit dieser Annahme ergilit sich aus den 
weiteren Versuchen. Um diese Fehlerquelle fürderhin zu ver- 
me5d(Mi, wurden die Kolben stets mit einer (Junimikappo luft- 
dicht verseldossen gehalten. Die Kontrolle auf eventuell erfolgende 
Verdunstung durch Wägung ergab denn auch, dafs jetzt die 
Gewichtsdifferenzen innerhalb zweier Tage höchstens in Zenti- 
grammen schwankten. 

Bei den weiteren Versuchen wurde folgende Methodik an- 
gewendet: 

a) 26* — Ein Kolben wird zu mit ca. SfiO ccm Bouillon 
gefQlU, mit 81 mg einer 24 ständigen Bouillonkultur geimpft, 
luftdicht mittels Gummikappe verschlosBen und sodann ständig 
bei 26^ geliulten. 



unmittelbar nach der Impfung 
uach 6 Tagen 

b) Gesamt N 

unmittelbar nach der Impfung 



358J^2 mg 
860,49 * 
362.23 > 



17,42 rag 
44,38 » 



nach 6 Tagen 
> 10 » 
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b) 0" — Ein Kolben mit ca. 200 ccm I^uillon wird in der 
gleichen Weise wie bei a) geinipfti Juftdieht verschlossen, zu- 
nSchst 24 Stunden bei 25^ belassen und sodann bei O*' ver- 
braeht. Nach .weiterem 24 ständigen Verweilen des Kolbens bei 
0» zum Zwecke völliger AbkOhlung wird dann die erste Beetim- 
mung vorgenommen. Dieses abweichende Verfahren für 0** wurde 
angewandt, um die Versuche nicht Ober allau lange Zeit aus- 
dehnen SU müssen. 

Zur Bestimmung des als NH3 ab^altbaren N wurden bei 25" 
alle zwei, bei 0" alle 4 Tage je 20 ccm und zur Bestimmung 
des 6esamt-N in den gleichen Zeiträumen je 10 ccm steril und 
mit stets gleicher Pipette entnommen. Der als NH, abspaltbare N 
wird mittels MgO aus sehwach alkalischer Lösung durch Destil« 
lation ausgetrieben; der Gesamt-N wird nach der Kjeldahl sehen 
Methode bestimmt. Als Vorlage diente bei der Destillation in 
beiden Ffillen eine Schwefelsäure mit bekanntem Baiyttiter. Aus 
der Abnahme des Baryttitets unter Zusatz von Ladanus als 
Indikator konnte der N gehalt des Destillates direkt berechnet 
werden. 



TabellP XT. 



Baeterlam flaoreseens liqaefaeiens. 



. _ 
Alter 

der 
B011Ü- 

lon 


100 ccm BoaiUoD enthalten 

ul>«palt-i (ie- abiipalt- <•«>• 
. baren N, aaml-N baren samt-N 

1 (N in mgr angegetien) 








« 


Tage 


n 










|l6^ 




88;>i 


880,44 


2 


21,77 


330,89 






4 


23,51 


325,66 


38,31 


322,18 


6 


, 24^ 


327,40 






8 


1 MJBS 


325,66 


40,06 


390,44 


10 


40,05 


323,92 






12 


49,(13 


325,66 


41,80 


818^69 


U 


, B»,li 


320,44 






16 


ti8,27 


322,18 


41,80 


320,44 


90 


1 


1 


48,84 

1 


820,44 



Tabelle XII. 
Bacterium A. 



Alter ' 


100 ccm Bonitlon enthalten 


der 


; iibopalt- 


Gö- 


nbxpalt- 


«e- 


boren N 


sau! l-N 


baren N 


■oml-N 


Bouil- 
lon 


(JX in mg ai&gegebea) 


91 




0» 


Tage 












16,54 


880,86 


88,31 


8S3,83 


2 


IS, 29 


330,86 






4 


24,42 


325,66 


38,31 


320,44 


6 


35,70 


323,92 






8 


41,80 


825,66 


88^1 


390,44 


10 


39,01 


323,92 






12 


1 45,28 


323,92 


' 40,93 


822,18 


14 


&7,47 


323,92 






16 


50,50 


320,44 


41,80 
' 41,80 


890,44 


SO 

1 




■ 
1 


892,18 
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Tabelle XIII. 
Baeteriim B. 



Alter 


100 ccm Bouillon enthalten 


<k'r 




«0- 






l>aren N 


um t-N 


baren Nl aamt-N 


Bouil- 
loa ^ 


<N in mg aagegoben) 


35* 


1 0* 


Tue 












15,67 


287,35 


22.62 


283.86 


9 


21,77 


285,61 






4 


24,38 


287,35 


22,62 


285,61 


6 


26,12 


285,61 






8 


31,15 


287,85 


23,51 


282,82 


10 


46,15 


285,61 






19 


57,47 


988,87 


94.88 


988,86 


U 


73,14 


286,61 






16 


86,33 


282,12 


25,25 


283,86 


18 


|104,49 


278,64 






20 






27,86 





Tabelle XIV. 



Alter 


UM) ccm Bouillon enthalten 


der ! 


baren N 


u«- 
«unt-N 


1 abapalt- 
baran K 


mmv-s 


Bouil- 


(N in mg «ngegeben) 


lon 




1 9. 


• 




15,67 


285,61 


22,62 


282.12 


2 


20,08 


287,86 






4 


22,64 


285,61 


22,62 


288,88 


6 


27,86 


289,09 






8 


33,% 


287,36 


23,61 


283,86 


10 


62,25 


285,61 






19 


87,98 


983,87 


94,88 


989,19 


14 


76,63 


283,87 


1 




16 


83.59 


28?,12 


24,38 


282,19 


18 


95,78 


280,38 






20 






' 24.38 





Sftmtlidie bei 25° gehaltene Kolben zeigen nach 6—8 Tagen 
dnen mteneiven, an faulen Käse erinnernden Geruch, der während 
der ganzen Beobachtnngsseit bei nicht zu bemerken ist 
Immerhin ist aber aus den TabeUen zu eroeben, daTa auch bei 
(fi noch eine nachweisbare Stickstoffahspaltung erfolgt, die na- 
türlich entsprechend dem langsamer erfolgenden Wachstum als 
bei 25* — auch entsprechend geringer ist 

Die Menge des Gesamt-N bleibt bei 0^ w&hrend der ganzen 
Vennchsdauer bei allen Bakterien konstant, w&hrend bei 25* eine 
geringe Abnahme desselben erfolgt Fflr die Bildung flüchtiger 
N-haltiger Substanzen bei 25^ spricht auch das Auftreten inten- 
siver GemdiskOrper gegen Ende des Versuches. 

Die Verschiedenheit in den anfibiglichen N- Werten für 25^ 
und 0* findet darin ihre Unache, dafs die Versuchsreihen nicht 
nebeneinander ansgefflhrt werden konnten, und dafk infolgedessen 
meistens eine andere Bouillon benutzt werden mufste. 

Die Bildung von COo durch Bakterien wurde in folgender 
Venuchsanordnung quantitativ bestimmt: 

In einem kleinen E r 1 e n m a y e r sehen Kolben von ca. 300 ccm 
Fassungsvermögen befinden sich ca. 120 ccm Bouillon, welche 
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mit 81 mg einer 248tflndigen Botdllonkultiir geimpft werden. 
Durch diese Bouillon wird nach dem Principe einer Waschflasche 
sofort die 6 fache Menge des Kolbenvolumens GO«-freie Luft ge- 
sogen, wodurch sämtliche im Kolben befindliche CO3 auftrieben 
wird. Indem die Luft vor dem Eintreten in den Kolben und 
nach dem Austreten aus dem Kolben durch Waschflaschen mit 
Barytwasser geleitet wird, erbjüt man in der Waachflaache, durch 
welche die aus dem Kolben kommende Luft hindurchtreten mufa, 
diejenige COo, welche durch das betrefEende Baeterinm gebildet 
worden ist. Die Menge dieser CO2 wird bei 25^ alle 24 Stunden 
bestimmt. 

Zu den Versuclien bei 0" wird der geimpfte Kolben zuiiaclist 
l.'4 Stunden bei 25*^ gehalten und sodann bei 0^ verbracht. Nach 
weiterem 24 stündigen \'erweilen des Kolbens bei 0° behufs voll- 
ständiger Annahme dieser Temperatur wird die vorhandene COj 
vollständig entfernt, und hierauf in Zeiträumen von je 24 oder 
48 Stunden die Menge der gehildeten 00„ bestimmt. 

Aus der Abnahme des Titers der Barytlösung mittels einer 
bekannten Oxalsäure unter Hinzufügunfj von Phenolphthalein als 
Indikator läfst .sich die Menge der gebildeten CO2 berechnen, die 
iu den Tabellen XV — XVIII in ccm angegeben ist. 



Tabelle XV. 



Tabelle XVI. 



BadlloB fluoreioMW liqmbuiteiM 



Bseterium A 



ui ccm CU, ; ccm CO, 



am 



ccm CO, 



ccm CO, 
1.18 



1. Tage 4,60 1,18 

2. . r,.7.5 2,18 

3. > 7,76 2,63 

4. . 8,76 2,75 

5. » 10,^ 2,63 

6. > 11,18 8,76 

7 > 11.00 S,76 

8 . 12,1s 2,75 
9. > I 12,38 3,13 

10. • 194» 8,80 

11. » 12,25 2,75 

12. . 12,00 2,68 

13. » I 11,13 2,63 

14. . i 10,75 , 2,öü 



1. Tkge 

2. » 

3. . 

4. > 
& > 

6. » 

7. . 

8. . 

9. » 

la > 

11. . 

12. . 

13. . 

14. » 




, 12,75 



8,76 

3,75 
5,25 
6.25 
8.0 
9,16 
11,13 
13,0 
14,25 
14,60 
14,25 
13,50 




3,13 



3,76 



2,50 



1,75 
1.88 
1,80 
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Tabelle Xm 



Bactoriom B 



. . .. _ 






am 1 


1 com CO, 


ocm CO, 


1. XiSe 


14,(0 


3,n 


2. » ' 


23,75 




3. • 


2ö,0 


a,ü 


4. > 


28,25 


3,25 


6. > 


24,25 


8,18 


6. > 


23,75 


3,25 


7. . 


22,0 


•?.38 


8. > 


23,76 


3,5 


9. * 


22,75 


3,38 


10. > 


24,50 


3,63 


11. > 


19,50 


3,75 


12. . 


17,0 


3,80 


13. » 


16,75 


3,80 


U. > 


13,0 


4,18 









Tabelle XVHL 



Badetium G 







n« 


am 


ecm CO, 


ocm CO, 


1- Tilge 


5,50 


1,13 


2. . 


6,75 


[2,0 


3. . 


6,38 




6,75 


|2,18 


t. : 1 


7.0 


6. » 


6,63 


\ 2 13 


7. . 1 


7.0 


8. . 1 

9. . 


7,25 
7,50 


|2,26 


10. » 

11. . ' 


7,50 

7.26 


12.55 


12. . 

13. » 


7,.50 
7,38 


}2,66 


14. . 

15. • 


7.60 

6,75 


|2,65 


16. » 


7,26 


1.18 



Aus diesen Versuchsreihen geht hervor, dafs auch bei (fi 
noch eine deutliche GOs'Bildung stattfindet 

Da der zur Bildung der CO3 nötige Kohlenstoff nur den 
organischen Bestandteilen der Bouillon entnommen werden konnte, 
so müssen auch hier Spaltun^prosesse abgelaufen sein. 

Die Tabellen lassen fernerhin eine individuelle Verschieden^ 
heit der Bakterien bezüglich ihres Verhaltens zur COs*Bildung 
erkennen. 

Da das Bacterium A in seinen Kulturen eine intensive 
HaS-Produktion zeigte, so schien es der Mühe wert, auch diesen 
Prozels einer Prüfung bei 0^ zu unterziehen. Die Methodik 
zur (]uantitativen Bestimmung des HsS war die gleiche wie die* 
jenige bei der COa^Bestimmung; nur wurde als al^orbierendes 

N 

Reagens für den HgS ausUitt der LJaryÜüsuiig eine Jodkaliura 



N 
10 



Jod- 



lüsung verwendet. Aus der Abnahme des liters der 

N 

kaliumlösung mittels NatriumthiosulfatlOsung unter Zusatz von 
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iStärkekleiöter als Indikator konnto dio Meuge des in einer gewissen 
Zeit gebildeten HaS bereciinet werden. 

Tabelle XIX. 



Bocterium A 





26* 


0» 


am 


ccffl U,S 


cctn H,S 


1. Taf;e 


2,13 




2. * 


' 2.76 




U.06 


3 * 


1 1.70 






4. » 


1,28 






6. * 


1,06 




0,85 


& > 


1,28 








1,28 






ö. » 
9. » 


1,06 
0,85 




0,86 


10. * 


1 0.64 






11. » 

12 . 
13. > 


|l,06 

i 




0,86 


14. . 1 







Die auch bei 0^ nachBuweiseDcle H2S-Abq>altuDg aeigt ebenso 
wie die Ab8]>a]tuQg bei 35^ die Eigentümlichkeit, dab die Menge des 
gebildeten zu Beginn des Veraudies am gröCsten ist Dieses 
Verhalten findet wohl darin seine Erklftrang, dafs der Schwefel 
des Eiweifsmoleküls nur aum Teil leicht abspaltbar ist Infolge- 
dessen wird zu r>€giün des Versuches die Menge des leicht ab* 
spaltbaren S, und somit auch die Meuge des gebildeten U^S am 
gröfsten sein. 

Die Isacliweiübarkeit einer NH;,-, Cüo- und H^S-Abspultung 
bei 0*^ gestattet dio Schlnrsfolgerung, dafs auch bei 0*^ sich 
Zersetzungsprozesse abspielen, welche mit der Fäulnis übereiu* 
stimmen. 

IV. 

a) Die zuröctzendo Tätigkeit der Bakterien liendit indirekt 
auf Fermentatinncn In der gleichen Weise wie die Baktenen- 
zelle ist aueli die tierisebf Zell»" zur Bildung von Fennenten 
betähigt, welclie in gauz äiinl icher Weise wie die Bakterien orga- 
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nische Substansen m leraetsen yermQgen. Inwiewolt diese tieri- 
sehen FenneDte audi bei 0^ Speltonj^pioieBse hervorzurufen 

vermögen, soll dureh die folgenden Vereoche gezeigt werden. 

Da die Zersetzungsprozesse des Fischfleisches bei niederer 
Temperatur sj>ftterhin einer hygienischen Betrachtung unterzogen 
werdeu sollen, so schien es angebracht, im spe'iiielien die Wirk- 
samkeit der aus den Fischen extrahierbareo Fermente bei 0® 
zu prüfen. 

In der Literatur hnden sich einige zum Teil widersprechende 
Angaben über das Verhalten der Veidauungafermente der Fische 
bei niederer Temperatur: 

Hoppe *8eyler^ stellte suent Verdauungsversuche mit dem 
£xtnkte der Magenschleimluuit dee Hechtes an und fand bei 
15« eine schnellere Verdauung der Fibiinflocke als bei 40<^. Die 
BchneUste VerdauuQg trat bei ungefiüir 20*^ mn. Wurde die 
Temperatur bis auf einige Grade Uber Null benbgeeetst, so hnä 
sich immerhin noch keine Vernichtung der peptonisieienden Kraft» 
wenngleich die Einwirkung eine geringere als bei 15^ war. 

Im Gegensats lU Hoppe Seyler ftoden Krukenberg^ 

und Luchau"**) die Wirkung des peptischen Fermentes der 
Fische bei 40" stärker als bei 15". Während Luc hau meinte, 
dafs das peptische Ferment der Fische das der Warmblüter 
darin nn Wirksamkeit üijurLrefEe, dafs es bei einer Temperatur 
noch wirke, bei welcher das Ferment höherer Tiere nicht mehr 
tätig sei und zerstört würde, widerlegte Krukenberg diese An- 
sicht, indem er nachwies, dafs Luchau <|uautitative DifEerenzen 
in der Wirksamkeit verschiedener Enzymlösungen für qualitative 
angesehen liahe, nnd dafs in keiner Weise Unterschiede in der 
Wirksamkeit des iieptischen Fermentes der Fische und desjenigen 
der Warmblütier zu konstatieren seien. 

Fick und Murisier") geben an, dafs der Magensaft von 
Hecht und Forelle noch bei 0** regelmftfsig lösend auf geronnenes 
£iweifs wirke. 

M. Flaum"), welcher auf Veranlassung Kro neckers den 
EinfluTs niedriger Temperaturen auf die Funktionen des Magens 
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prüfte, fuid gleichfalls, daSä bei 0^ ohne Ausnahme eine peptische 
Verdauung erfolgte. 

Da es nicht der Zweck dieser Unteisudiangen war, die 
WiikungswHse der Fermente sdbst näher su untersuchen, so 
konnten wir uns auf die einfachsten Versuche beschränken. 

Pepsinversuche : 

1. Die fein zerkleinerte Schleimhaut eines Hechtmagciis wird 
48 Stunden lang mit 2.'> ccm Glyceriu digeriert, und das Ge- 
menge hieraui iiltriert. Zu je 10 ccm 0,25|»roz. HCl Lösuiig wird 
1 ccm des Filtrates liinzugefügt, uud nachdem die Kührcheu auf 
24°, 8° und 0'^ gebracht worden waren, erhält jedes eine ca. 100 mg 
schwere Fibrinfiocke. Die Kontrollröhrchen erlialten keiu Extrakt. 

Tftbell« XX. 
Fibrinflocke ist verdaut: 



bei 24* nach 40 Minuten 
» 8« > 100 > 
> 0» » 230 



Kontrollröhrchen ohne Glycerin- 
extrakt zeigen nur eine Quellung 
der Fibrinflocke. 



Da in diesem Versuche Profermente nicht in Wirkung treten 
konnten, so wurde versucht, durch Digeration mit verdünnter HCl 
ein wirksameres Extrakt zu erhalten. 

2. Zu diesem Zwecke wird die Schleimhaut eines Hecht- 
magens mit ca. 25 ccm 0,25 proz. HCl Lösung 12 Stunden lang 
digeriert, das Gemenge filtriert und sodann in gleicher Weise 
wie beim vorigen Versuch verfahren. Die Kontrollröhrchen er- 
halten kein Extrakt. 

Tabelle XXL 
Fibrinfiocke ist verdaut: 



bei 24" nach 20 Minuten 
> 8" > 65 
» 0" » 140 > 



Kontrollrölirchen ohne IlCl- 
Extrakt zeigen nur eine (^nelluug 
der Fibrinfiocke. 



Das peptische Fennent zeigt demnach auch bei 0^ eine un- 
erwartet rasche Wirkung, welche allerdings in Übereinstimmung mit 
früheren Befunden beiO^ schwacher ist als bei höherer Temperatur. 

Zur Erhaltung eines ti3rpti8chen Fermentextraktes wurde der 
Darmtractus magenloser Fisdie, welcher nach den Untersuchungen 
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Klukenbergs*') und Luc haus"*) kein peptisches Ferment 
enthalten soll, in folgender Weise behandelt: 

Dfr gereinigte Darmtractus eines fünfplündigeu Karpfens 
wird zerivleinerL und mit 75 ccm einer öOproz. Olycerinlösiing über- 
gössen. Nach 249tündigera Digerieren bei gewöliuiicher Tein 
peratur wird das Gemenge filtriert. Von dem klaren Filtrate 
werden zu je 10 ccm einer 1 proz. Sodalosuiig 2 5 cein hinzugefügt 
und die Röhrchen auf die gewünschten Teinperatureu gebracht. 
Hierauf erhaUen drei Röhrelien je ein gleich grofses Stück Nähr- 
gelatine und drei Röhrchen je eine Fibrintiocke von 100 mg. 
Die Kontrollröhrchen erhalten das gleiche, vorher auf 100^ er- 
hitzte Glyoehoextrakt. 

Tabelle XXU. 

Gelatine ist aufgelöst: 

bei 20^ nach 2'/4 Standen 
» 8<> » 16 > 
» (y» > 34 1 

Fibrin ibt aufgelöst: 

bei 20" nach b^j^ Stunden 
s 8" > 31 » 
0<> » 72 » 
Sämtliche Kontrollröhrchen bleiben unverändert. 

Das tiyptieobe Ferment zeigt also bei (fi gleichfallB noch 
eine deutliche Wirkung. 

Die Prüfung der Wirksamkeit des diaatatischen Fermentes, 
welches nach den Untersuchungen Krukenbergs**) in der 
Leber der Cyprinoiden gebildet wird, wurde auf folgende Weise 
TOigenommen: 

Die Leber eines fänfpfündigen Karpfens wird im Mörser 
zerrieben, mit 75 ccm einer 50 proz. GlycerinlOsung übergössen, und 
das Gemenge nach Sistündigem Digerieren filtriert. Von diesem 
Extrakte werden 5 ccm zu je 25 ccm eines Iproz. filtrierten Stibke- 
kleistere, welcher vorher auf die gewünschte Temperatur gebracht 
wird, hinzugefügt und von Zeit zu Zeit mit je 2 ccm dieser 
Flüssigkeit JodreakUonen angestellt. Die Kontrollröhrchen werden 
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in der i^icbon Weise mit je 5 com des Torher auf 100^ er* 
hitsten Extraktes angesetat. 

Tabelle XXITt. 



TejBper»tur 

1 


Tenobwaaden 


Joürwktion 
vmeh 

verschm in\i'i<- 
Her opaledzmiz 


Kotfilrbijijjr 
bei JodxutaU: 


Durch Jod 
keine FKrbnnir 

lachr hervorzu- 
rufen nncb. 


25 • 


IV4 Min. 


violett 


:■$'/. St. 


s',, St. 




5 > 


> 


18 » 


44 > 




20 > 


• 


83 > 


73 « 



Jn den KontrollrObrchen verschwindet die Opaleszenz nicht; 
die Jodreaktion ergibt eine tief dunkelblaue Färbung während 
der ganzen Vereuchsdauer. 

Es erfolgt also auch bei 0^ durch die Einwirkung des 
diastatiscben Fermentes eine ToUstftodige Umwandlung der Stärke 
in Zucker. 

Das Labferment erwies sich in allen Fermentextrnkten als 

vorhanden, was nach den neuereu Untersuchungen Pawlows 
leicht etkliiilich ist. 

Zu den folgenden N ersucheii wurde die Schloimhout eines 
Hechtmacrens fein zerkleinert, zerrieben und mit 75 ccm einer 
0,25 i)rü/.. HCl-Lösung Übergossen. Nach 24stüüdigem Digerieren 
wird das Gemenge durch Leinwand koliert. 

Zunäch.^t wurden zu je 5 com ungekochter Milch, welche 
vorher auf die trewünschte Temperatur ^el »rächt worden war, 
5 Tropfen die.ses Extraktes hin/.ugelugt und sodaun die Zeit 
bis zur deuthchen Gerinnun«; bcHtimmt. 

Tabelle XXIV. 

Gerinnung tritt ein: 

bei 40" nach 2 Mhi. 
» 2;>ö , 5»/a » 
* 15" » 26 > 
» 7» > ca. 18 Stunden 
» 0" tritt keine deutliche Gerinnung ein; 
jedoch erkennt man nach f) Tagen hei langsamem Seiiwt nken 
des Rohrchens eine feinflockige Beschaffenheit der Milch. Von 

AMUv Itr HndtM. M. XLVEL l'^ 
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der Kuppe des ROhrehens aus beginnt die Milch eich späterhin 
langaam aufzuhellen. Nach 20 Tagen besteht der Inhalt des 
RObrcfaeos aus einer klaien, grttnen Flüssigkeit^ auf deren Ober- 
fläche eine weilse, dicke Fettschicht liegt. Das Nicbtdntreten 
einer deutlichen Gerinnung und das Aufhellen der Milch erklärt 
sich anscheinend aus der gleichseitigen Pepsinwiricung des 
Extraktes. 

Nach den Untersuchungen Fulde'') u. A. setzt sich die Ge- 
rinnungsxeit einer mit Lab versetsten Milch aus zwei Summanden 
zusammen: 1. der Zeit, deren es bedarf, damit das Kasein an- 
nSlienid in Parakaseinübeigeht: der Umwandlungszeit und 2. der 
Zeit, welche zur Ausscheidung des sichtbaren Labgerinnsels er> 
forderüdi ist: der Ausscheidungszoit. Da die letztere Gröfse» 
die Ausscheidungszeit, nach weiteren Untersuchungen Fulde 
bei niederer Tempeiatur bis zu mehreren Tagen braucht, um 
vollkommen in Erscheinung zu treten, während dieselbe bei 
höherer Temperatur in einig:en Minuten und weniger verläuft, 
so wurde, um die Labwirkung bei 0" besser veranschaulichen 
zu können, der Versuch so angeordnet, dafs nur die I. Phase 
der Lubwirkunj^ bei 0** verläuft, während die ii. i iiaae bei Liüiierer 
Temperatur xura Ausdruck gebracht wird. 

Zu diesem Zwecke wurde die Lablösung so verdünnt, dafs 
5 ccm Milch von 0" -|- 1 ccm Lab von 0", sofort nach Zusatz 
des Labes bei 40" (Wasserbad) gebracht, nach 7 Minuten ge- 
rinnen. Je länger die in gleicher Weise angesetzten liohrchen 
bei gehalten werden, um so mehr wird sich die Zeit verringern, 
welche nötig ist, damit dicc Röhrchen bei 40° gerinnen, wie 
dies aus der folgenden Tabelle hervorgeht; 



Tabelle XXV. 



J« .»com Milch vuu 0" + 1 l eiu 
Jj»b von 0* aufbewnbrt bei 0*: 




0 Min. 

10 » 
20 » 

;m) * 

45 > 



7 Min. 



4 > 



Digitized by Google 



Von Dr. Max Malier. 17& 
Fortaetanng sa Tabelle XXV. 

Je öccm Milch von 0* + Iccm 

Lab von 0« aun>ewahrt b«l 0^; GerinnutiK bei 40* naoh: 



60 Min. 


2 


Min. 




75 » 


1 


> 


50 Sek. 


90 1 


1 




45 » 


105 > 


1 




10 . 


120 » 






55 * 


160 > 






45 » 


24 Stdn. 






45 > 


48 » 






45 > 


96 » 






45 f 
50 .♦) 



Die l->sclieiiiunf(. dafa Milch, welche mit Lab versetzt bei 
O'' aufl)ewahrt worden wiir, l)eiiii Kiwämibii sofort gerinnt, hat 
M o e n r ü t h ■•') bereits beobachtet. 

Die gleiche Versuchsreiiie lauft bei 15 und 40*^ innerhalb 
folgender Zeiten ab: 

Tabelle XX VL 

Mfloh mit Lüh Toii 160, 

l>ewahrt bei lö»; OcrinnuDK bei 40* nkob: 

0 Min. 6 Min. 

5 1 5 » 

10 » 2% > 

15 » 1% * 

30 t 55 Sek. 

85 > 35 f 

40 > 16 9 

45 > ist bereits bei 15^ geronnen. 

Es läuft also die eigentliche Labwirkuug auch bei 0° noch 
mit einer gewissen Intensität ab. 

Gemäfs den Resultaten sämtlicher Versuchsreihen ergibt si(.'h 
die Schlufsfolgerung, dal's eine Temperatur von 0° nicht im stände 
ist) den Ablauf fermeutativer Prozesse zu behindern. 

Dieses Resultat wird iti gleicher Weise durch die Beobach- 
tungen Ober den Ablauf der durch Bakterien bedingten fermen- 

*) OeriimaDg wird infolge feinflockigen Aiufiülens des Käses schwer 
erkennbar. 

12» 
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tativeD Pirozesse bestätigt (Peptomsienmg der Gelatine und 
TraubenzackervetgäruDg bei 0^.) 

b) Im Anschlüsse an die Untersuchungen über die Wirk- 
samkeit der Verdauangsfeimente bei 0^ mOge jener eigenartige 
Zersetsungsprozefs des Fleisches eine eingehendere Betrachtung 
finden, welchen man im tiglichen Leben als das > Reifem des 
Fleisches bezeichnet. 

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache» dals das in den 
Kühlhäusern bei einer Temperator von S his '\- Celsius 
aufbewahrte Fleisch eine eigenartige und auffällige Veränderung 
erfährt, indem aus dem anfangs zähen, trockenen und unsehmack- 
haften Muskelgewebe ein mürbes, saftiges und wohlschmeckendes 
Fleisch entsteht 

Über das Wesen dieses sogen. Reifuugsprozesses hat man 
sich vielfach einer völlig irrigen Meinung hingegeben, indem man 
denselben als beginnende Fäulniserscheinung betrachtete, obwohl 
diese Ansicht bei nftberer Prüfung den (atsächlichen Verhältnissen 
völlig widersprach. Da ciuer.seit.s die kaltts und gleichzeitig 
trockene Luft der kuhlräume kaum ein Bacteriumwachstuni auf- 
konuneu läfst, und da anderseits nach den Untorsuchuiigeii von 
Prof. Forst er und Presuhn-^^) das Eindringen von Bakterien 
— selbst luiliT drii günstigstf»!! Verhiillnisscn — iiniciliall) sechs 
Tapen auf kaum mehr als 1 oii Tiefe erfulgl, iiiülsteu l>ei der 
Aiuiaimie einer I'.aktcriiMiwiikuiig nur die oberHaehlieiieti .Schichten 
dem Ueifungs{ir<i/,es<e anheimfallen, wiilirend in Wirklichkeit 
selbst die kompaktesten Muskelmasst ii in tolo diesem Prozeuse 
in kurzer Zeit und bei Tiiederer Temperatur unterliegen. 

Dieses eigenartige Verhalten aus Erfahrung kennend, hatte 
Prof. Förster''^), in Übereinstimmung mit den Anschauungen 
du B o i s - R e y m o n d s und anderer Ph ysiologen , bereits vor 
Jahren seine Ansicht über das Reifen des Fleisches dahin aus- 
gesprochen, da(s die Ursache dieses Prosesses in einer fennen- 
tativen Wirkung su sudien sei. 

Nachdem Nencki und Sicher^) und Saikowski^^) dar- 
gelegt hatten, dafs auch bei vollkommenem Ausschlüsse der Fäulnis 
postmortal eine Spaltung der Eiweifsstofie in tierischen Organen 
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auf fennentatiTem Wege erfolgt, fand diese Ansicht eine weitere 
Bestätigung. 

In den folgenden Versudien soll nnn geprüft werden, ob 
der von S a 1 k o wsk i als Autodigestion, von J a c ob i ^'j als Anto- 
lyse bezeichnete fermentative Prozefs auch bei einer Temperatur 
von 0^ noch am Fleisch vom Fisch und Säugetier abläuft, und 
ob derselbe mit dem bei niederer Temperatur erfolgenden Reifen 
des Fleisches in kausalem Zusammenhange steht 

Der Ablauf des autolytiseben Prozesses am Fischfleische 
hatte gleichfalls ein besonderes piaktisehee Interesse. Die schnelle 
Zersetzung der Fische ist eine bekannte Tatsache und bedingt 
eine baldige Genufsuntauglichkeit des Fleisches derselben. Nach 
Untersuchungen Schmidt-Nielsens (nicht veröffentlicht) im 
hiesigen Institut erwies sich das Fleisch eines Karpfens nach 
ca. 14 lägigem Aufhewahren im Kissehranke als vollkotninen 
bakteriellfrei im Innern. Trotzdem hatte der Karpfen bereits 
eine solche Beschaffenheit angenommen, dafs derselbe als voll- 
kommen peiuifs^uiitaufrlich bezeichnet werden mufste. 

Es konnte natürhch nicht unsere Aufgabe sein, die Biochemie 
der Autolyse des Fleisches klarzulegen, sondern für uns kamen in 
erster Linie hygienische Fragen in Retraclit: Krb idet das Fleiseh 
unter dem Einflüsse der Autolyse eine V'erändernni,' des (Je- 
schmnckes, Oeruches sowie <ler Konsistenz und inwieweit dürfte 
hierbei eine iSpaltung des Muskeleiweiff-'e« in Betraclit kommen? 

Als besonders geeignet zur Prüfung dieser Kragen hei den 
Fischen scheinen diejenigen, welche ein längeres Aufbewahren 
infolge einer bald auftretenden Geschmacksveränderung nicht zu- 
lassen. Die Forelle, welche dieses eigentümliche N'erhalten in 
besonderem Mafse zeigt, war zur Zeit meiner Versuche nicht er- 
hältlich. Infolgedessen mulsteu sich die üntersucbungon auf den 
Barsch und Karpfen bescbittnken, welche eich gleiclifalls infolge 
einer schnell eintretenden unangenehmen Geschmacksveräude» 
rung nur auf kurze Zeit nach dem Tode aufbewahren lassen. 

Die Prüfung einer Autolyse an dem als Nahrungsmittel 
dienenden Fleische stöfst infolge der Ubiquit&t der Fäulnis- 
bakterien auf gewisse Schwierigkeiten. Das Femhalten der 
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Fäulnis durch solche Reagentien, welche die Bakterien abtöten 
ohne die Wirksamkeit der autoly tischen Fermente aufzuheben, 
konnte deshalb nicht zur Anwendung kommen, weil hierdurch 
die uns interessierenden iiy^enischen Fragen der Geschmacks- 
und Geruchsveriinilerung nicht hiUten beantwortet werden können, 
und da fernerhin die Anwendung der Antisepticu eine nicht 
unerhel)liche Beeinträchtigung in der Intensität des Ablaufes der 
autolytischeu Spaltungspro/^esse bewirkt. Um daher die Wirkung 
der Autolyse in der natürlich verlaufenden Weise und mit Rück- 
sicht auf die zu beantwortenden hygienischen Fragen prüfen zu 
küniien, inufste ein ase|)<isrhes \'erfahren zur Anwendung kommen. 

Dieser Anforderung wurde zunächst durch folgende V^ersuchs- 
anordnung zu genügen versucht: 

Zwei Barsche von 2^2 Pfund Gewicht werden unmittelbar 
nach Durchtrennung des Rückenmarkes kräftig geschuppt, io 
Subiimatwasf^t r abgewaschen und ausgenommen. Sodann werden 
in möglichst steriler Weise Kopf und Flossen abgeschnitten, die 
Haut vollständig abgezogen und die Wirbelsäule entfernt. Nach 
abennaligem Abspülen dieser Fleiscbnia.ssen in SubllmaÜOsung 
und hierauf in sterilem Wasser werden dieselben zwischen I^agen 
sterilen Fliefspapieres getrocknet, durch eine ausgekochte Fleisch- 
masdiine getrieben, und die zerkleinerte Masse in zwei sterilen 
Gefällen aufgefangen. Diese werden bei 0® und 12^ aufbewahrt. 
Nach bestimmten Zeiten werden gewisse Mengen des Materiales 
steril entnommen und auf Stickstol^halt^ Geschmack, Geruch 
und Sterilität geprüft. 

Tabelle XXVII. 

Alter d)^» ''"fch Mu'O «b- ; <io»aiiU N von N tl ir< !i M^'H uh- «k-ganit-N von 10k 

„ . . ' »pttitbAX vou 10 g 1 H«^L<tcb tiacJit iii'iiUbur von 10 g Fleisch uach 

*" I FtolBCh (X In mg) | KieldiOtl (N in mk)^ nel»cb (It in mg) | KJ^Mahl (W In m» 

12* 0» 





4»H4 


294.60 


4,84 


294.60 


2 T«ge Ii 6;M) 


293,27 , 






8 » 


7.46 


2itl,Ss 


6,89 


291^ 


4 . 




2d2,69 






5 , j 


1 — 




5,76 


290.07 


7 > 






7,89 


294,08 


9 > 






1 6,0 


290,75 
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Nach dieflon N -Werten scheint die Menge des abepaltbaren 
N sowohl bei 25* als aueh bei 0* sustmebmen. Der GesamtN 
Iftist infolge der Schwankungen der erhaltenen Werte keine 
Schlafafol^Brang ziehen. 

Das bei 12<» aufbewahrte Fleisch seigt bereits nach swei 
Tagen in gekochtem Zustande einen intensiv kraicenden 6e* 
schmack und einen stechenden unangenehmen Geruch. Bei O^^ 
sind am fünften Tage die gleichen Erscheinungen su bemeiken, 
welche stBndig an Intensit&t zunehmen. 

Der unangenehme Geruch tritt im Magnesiadestillate gans be* 
sonders nitage und nimmt auch hier mit dem Alter des 
Fleisches an Starice xu. 

Die angefertigten Platten ergeben, dafo das Material su Be< 
ginn des Versuches als steril ansosehen ist, und dafo auch bei 
0** wfthrend der ganzen Dauer des Versuches kein nennenswertes 
Bakterienwachstum stattgefunden hat Das bei 12* aufbewahrte 
Material zeigt am dritten und vierten Tage eine Verunreinigung 
mit Bakterien. 

Da die Schwankungen in den N- Werten durch einen gröfseren 

oder geriiigereii Wassergehalt des Fleisches bedingt sein konnten, 
und da sich das Material bei 12 üijtaUihiu verunreinigt erwies, 
so wurde versucht, auf folgende Weise bessere Resultate zu er- 
halten : 

Ein achtpfündiger Karpfen wird unmittelbar nach dem Töten 
ca. 1 Minute lang gebrüht, geschuppt, Kopf, Flossen und Ein- 
geweide entfernt, die Iluut vollständig abgezogen und sofort ca. 
5 Minuten in Sublinuitwns^rr trelejrt. Sodann wird derselbe in 
sterilem Wasser abgespüli und m sechs annähernd gleiche Teile 
zerlegt. Nachdem jedes Fleischstück 2 Minuten in kochendem 
Wasser verweilt hat, wird jedes einzelne Stück solort in eine 
sterile feuchte Olaskammer gebracht, dieselbe abgekühlt und 
drei Gläser bei 20'' sowie drei Ci läser bei O'* aufbewahrt. Zu 
den feuchten Kammern werden Kappengläser verwendet, welche 
durch eine Wattelage und Glasdeckel bakteriendicht verschlossen 
werden. Der Boden ist mit Sublimatwasser bedeckt. Um das 
Fleisch nicht mit dieser Flüssigkeit in Berührung kommen su 
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lassen, werden kleine Gef&Ise umgekehit in die Glaskammer 
eingestülpt, auf denen das Fleifich in einer erhöhten Lage ge- 
halten wird. 

Infolge einer mir zu Gesicht gekommenen Arheit von Vogel^ 
tther den Muskelsaft wurden die N-6estimmungen mit dem durch 
die hydraulische Presse gewonnenen Mnskelsafte dieser Fieisch* 
stocke ausfahrt. 

Im Gegensätze zum Fleische der Sftugetiere, welches be* 
kanntlich unmittelbar nadi dem Schlachten selbst unter Anwen* 
dung des stftrksten Druckes keinen Saft auspressen Iftfst, gibt 
das FischAeisch sofort nach dem Töten schon bei Anwendung 
eines nicht allzu hohen hydraulischen Druckes eine relativ grofse 
Meuge Saft, die bei fortschreitender Autolyse noch weiterhin zu- 
nimmt. Dieser Saft ist von grauroter trüber Färbung; auf der 
Oberfläche scheiden sich meistens gröfsere Fettropfen ab, die 
jedoch durtli Filtrieren leicht entfernt werden. Die Reaktion 
des Saftes ist eine saure, welclie an Intensität zunimmt. 

Nach einiger Zeit erfolgt durcli die Einwirkung der Auto- 
lyse ein selbständiges Austreten von Mu.skelsaft, was sich aus 
der Färbung und Menge der am Boden den Glases befindlichen 
Flüssigkeit /u erkennen gibt. Intolge gleicljzeitiger Anwesen- 
heit von iSublimatwasser wurde dieser Saft keiner Prüfung unter- 
zogen. 

Die N He.^timinungon im liydrauhsch geprefsten Safte er- 
geben die in Tabelle XXVlll aulgeführten Werte. 



Tabelle XXVIU. 















Durch MirO ab- 


Gewmt-N inS.fMcin 


I>urrh MgO nb.Kpalt- 


« ; cMattit-N In 2.5 ccm 


Alter (Ich 


simlH)ari>r N In l*iocin 


Sftfl iKjcMnhli 


l>ar- r X in 10 rriii 


snft (Kjeldabi) 


iMl iS in 111? 


(N in mg) 1 


6Att CN in mf ) 


(N lo mg) 




20* 


0 

1 


• 




5,17 




5,17 






5,45 


34,45 






« * 


4.59 


36,76 






7 » 






4,69 


34,46 


9 » 


4.48 


41,05 






14 » 






4,88 


39,06 


2& > 1 


i = 


-- 1 


4,69 


40,77 
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Das Material erwies sich in allen FtÜlen als vollkommen 
steril» 

Demnach erfolgt unter dem Einflüsse der Autolyse eine 
Umwandlung des festen N in löslichen N, wie sich aus den 
Werten für den GesamtN des Saftes = löslicher N des Fleisches 
eigibi Dieser Ftoiefe erfolgt anch bei 0' in siemKch intensiver 
Weise. Die Menge des abspaltbaren N scheint dagegen konstant 
KU bleiben. Wie sich der freiwillig ausgetretene Saft bezüglich 
seines N Gehaltes verhält, iconnte wegen seiner Vermischung mit 
Subliniatwasser nicht festgestellt werden. Jedenfalls ergibt sich 
aber aus diesem X'er^iiche, dals auch bei 0" der autolytische 
Prozefs unter einer Spaltung des Eiweifsmoleküb mit aufifallend 
starker Intensität noch verläuft. 

Wie bei dem ersten Versuche, so zeigten auch hier sämt- 
liche Destillationen mit dem Fleisclisafte einen ei<i:enartigen 
widerlichen Geruch. Derselbn i^t zwar auch bereits beim ersten 
Destillate mit frischem iSalie i>emerkbar, tritt jedoch bei jeder 
späteren Destillation in verstärktem Mafse zutage. 

Das frische Fleisch seilest besitzt sowohl roh als auch ge- 
kocht ledigHch den charakteristischen Fischgeruch und Geschmack. 
Die zweite Prüfung — bei 20" nach drei Tagen, bei 0" nach 
acht Tagen — zeigte bereits in starkem Mafse den stechenden, 
widerhohen, tranig ranzigen Geruch und kratzenden Ge.schniack, 
sowohl im rohen als auch gans besonders im gekochten Zustande 
des Fleisches. 

Das Auftreten dieses Geruch- und Geschmackkörpers im 
Kjeldahldestillate spricht für eine äulserst schwer zerlegbare 
chemische Substanz. Weitere Nachforschungen eigaben, dafs 
dieser Körper sowohl aus saurer als auch aus alkalischer 
Lösung flberdestilliert. Nach längerem Stehenlassen des loft* 
dicht verschlossenen Destillates scheidet sich an der Glaswand 
ein lettiger, in kaltem Wasser unlöslicher Körper ab, welcher 
auch nach dem Abgielsen des Wassers den eigentümlichen Ge- 
ruch seigt Derselbe ist in Alkohol und Äther löslich, in der 
Winne leicht schmelzend und verflüchtigend, sowie von amor« 
pher Struktur. 
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Dieser, auf autolytisehem Wege entstehende Körper scheint 
in einem innigen Zusammenhange mit der eigenartigen nnd 
schnellen Geschmacksveränderang des Fischfleischea zu stehen. 

Fernerhin zeigt das rohe Fiscbfleisch in frischem Zustande 
eine gewisse, wenn auch geringe Blasiizitftt des Gewehes und 
Iftfst den Finger nur schwer durch Druck in das Gewehe ein- 
dringen. Diese Beschaffenheit verliert der Muskel hei 20^ und 
0*^ schnell und wird so mürbe, dafs ein schwacher Druck mit 
dem Finger genügt, um denselben in den Muskel einzubohren. 

Gem&ts diesen Befunden sowie in Übereinstimmung mit 
früheren Beobachtungen als auch gewissen Eifabrungen des täg- 
lichen Lebens muls es als feststehend erachtet werden, dafs das 
Fiscfafieisch auch ohne die Einwirkung der Bakterientätigkeit 
auf rein fennentativem Wege eine solche Veränderung (und Ze^ 
Setzung) eriahreu kann, dafs es vom hygienischen Standpunkte 
aus als ein minderwertiges oder verdorbenes Nahrnngsmittel er- 
scheint. Dieser Zersetzungsprozefs läuft sowohl bei 20^ als auch 
bei 0« ab. 

Zur Prüfung der Autulyse des Säugetierfleisches wurde in 
folgender Weise verfahren : 

Ein ca. 3 kg schweres, sehnen- und faözicn freies Stück Mus- 
kulatur eines frisch geschlachteten Rindes wird nach Anlo^ning 
frischer Oberflächenschnitte ca. 5 Minuten in Subliniatwasser 
gelegt und sodann möglichst steril in würfelförmige Stüeke von 
ca. 250 g zerteilt. Nach 2 Minuten langem Fintauehen dieser 
Würfel in kochendes Wasser wird jeder sofort in eine sterile 
feuchte Kammer verbracht. Sodaini werden nach erfolgter Ab- 
kühlung der Kammerti drei GlBser bei 2.')'' und drei l)ei 0" auf- 
bewahrt. Nach gewissen Zeiten werden mit dem hydraulisch 
geprefsten Safte dieser Fleischstücke und nach vorheriger Knt- 
fernung der koagulierten Oberfläche N -Bestimmungen ausgeführt 
und das Fleisch selbst auf Qerach, Geschmack und Konsistenz 
geprüft 

Zu Beginn des Versuches läfst das frische Fleisch nur 
schwer und in geringer Menge mittels der hydraulischen Presse 
einen Saft gewinnen. Derselbe ist sp&terhin leichter und in 
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grOfserer Menge erhältlich; zum Teil wird sogar der Miukelsaft 
unter der Eänirirkimg der Autolyse nach einiger Zeit frdwiUig 
abgegeben, wie aus der Menge und der Farbe der am Boden 
des Glases befindlichen Flflasigkeit ersichtlich war. 

Der Tollkommen klare, hellrote Saft ist von saurer Reaktion, 
die mit der Zeit an IntensitAt annimmt 

Die N-Bestimmungen des Saftes eigeben folgende Werte: 

Tabelle XXTX. 



Alter des 
Fl«>Uoli«B 


1 Durch MgOabapalt 
baisr M TOD 10 eem 
9iU Pf In m«) 


• io«amt*N ln2,5ccin 
Bilt (KJ«14alü) 
(N in ms) 


'Durch llgo Hbüpalt- 
b«nr NTonlOoem 
Satt <N tn nc) 


Ge«unt-N in 2.& ccin 
(N In miß 




SO» 


0 


• 




■ ■ 

4,02 


37,90 


4,02 


87,90 


3 Tage 




4120 






6 > 


4,02 


43,07 






7 . 






6,17 


41,06 


9 • 




47.78 






H » ' 






3.16 


42,78 


25 > 




- i 


2,m 


45,<i6 



Die Fleischstücke erwiesen sich sätntlicli als steril. 

Es bewirkt demnach <lio Autolyso auch beim Fleische, wie 
aus der vorstehenden Tabelle eraichthch ist, sowohl bei 25 • 
als hei 0'- eine ITniwandlung des in festem Znstande vorhan- 
denen X in löshchen N. wahrend die Menpe des abspaltbnren N 
im ^eprefsten Safte aii-clifinend abninnnt. Wie schon erwähnt, 
iöt jedoch ein Teil des iSalte.s freiwillig ausgetreten, so dafs die 
Vermutung nahe liegt, dafs die Mencf^ des abspaltbaren N 
im ausgeflos!?enen Safte eine Zunahme erfahren haben wird. 
Kine diesbezügUche Prüfung wurde wegen der gleichzeitigen An- 
wesenheit von Sublimatwasser am Boden des Gefäfses nicht vor- 
genommen, ist auch für die aus den Versuchen zu ziehenden 
Konsequenzen ohne Belang, da aus den obigen Befunden zur 
Genüge hervorgeht, dafs auch bei 0*^ der autoly tische Frozefs 
unter einer Einwirkung auf die eiweifshaltigen Substanzen des 
Fleisches abl&uft 

Femerhin ?rardeu folgende mit den Sinnesoi^ganen wahrnehm- 
bare Verftndemngen bei beiden Temperaturen wahi^nommen: 



Digitized by Google 



184 Über das Wachstum und die I^benstatigkeit von Bakterien etc. 

Infolge derAiitolyse bfifst der elastische frische Mudcel all- 
mählich seine Elastizität ein and wird vollkommen mfirbe. Die 
anfangs glasig hellrote Färbung yerwandelt sich in ein tiefes 
undurchsichtiges Dunkelrot. Der Geruch des Fleisches wird 
bei 25* nach drei Tagen, bei 0* nach 14 Tagen ein intensiv und 
angenehm säuerlidier. Das anfangs sähe, trockene und wenig 
schmackhafte Fleisch wird mit sunehmendem Alter immer 
mürber, saftiger und wohlsdimeckender. Allerdings gebt, wenn 
das Schlachtfleisch, so vor der Einwirkung von Bakterien geschützt, 
sehr lange aufbewahrt wird, auch die autolytische Spaltung end- 
lieh so weit, dab dessen Genufsfähigkeit, wie weitere Untere 
suchungen aus unserem Institute zeigen werden, leidet 

Aus diesen Befunden geht hervor, dafs sich auch am Fleische 
bei 0^ Spaltungsprozesse abspielen, welche durch die Täiij^keit 
unbekannter Fermente und ohne gleiclizeitige Bakterien Wirkung 
hervor;j:(' rufen worden. Da diese Prozesse in ihrer Gesamtwir- 
kuiig iiiit ^\vm Keilun^spruzessu des Fleisches iil>i'reiiistiniiiicn, 
so inufö es als feststehend erachtet werden, dafs die an der Mus- 
kulatur sich ab.spielentie postmortale VerÄnderung, welche als das 
»Reifeiw des F'leisclK s bezeichnet wird, nur durch die. Einwir- 
kung jener fcrmentativen Tätigkeit hervorgerufen wird, welche 
das Wesen der Autolyse bedingen. 

Somit niufs auch die Ansicht Glages"), dafs das Aroma 
des Fleisches durch das Wachstum bestimmter Bakterien bewirkt 
sei, als irrtümlich bezeichet werden. 

Ein Vergleich des autoly tischen Prozesses heim »Säugetier- 
und Fischfleische läfst die eigenartige Wirkung der Autolyse auf 
die weitere Verwertungsfilliigkeit dieser Fleischsorten als mensch- 
liches Nahrungsmittel erkennen. Dtis Fleisch der Saugetiere 
erlangt durch die Einwirkung des autolytischen Prozesses ( - Rei- 
fung) jene Beschaffenheit, welche ihm ih n Stempel der Voll- 
wertigkeit aufdrückt; der analoge Prozefs :ini Rschfleiscbe be dingt 
eine solche Veränderung imNahrungs und Genufswert desselben, 
dafs das 1< tztere schliefslich als ein verdorbenes Nahrungsmittel 
anzusehen ist Bekanntlich existieren nur wenige Fischsorten, 
deren Fleisch nach dem Tode mehrere Tage ohne die eigen> 
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tämliche, ne minderwertig machende Geschmackeverfiuderang 
aufbewahrt werden kann. Auch aus dieser Tatsache, dafs be« 
stimmte Flscbsorten, obwohl sie in der gleichen Weise wie andere 
behandelt werden, doch stftndig ein anderes Verhalten zeigen, 
Iftfst sich gleichfalls indirekt die Schlufiifolgerung ziehen, dafs die 
schnell auftretenden Geschmacksyerftnderangen in einer post- 
mortalen nichthakteriellen Fermentation zu suchen sind. 

V. 

Die zu Beginn dieser Arbeit aufgeworfene ITrage über die 
Ursache der bei niederen Temperaturen and speziell bei 0** 
erfolgenden Zersetzungsprozesse an animalen Nahrungsmitteln 
kann jetzt dahin beantwortet werden, dab dieselben sowohl ' 
bakterieller als auch rein fermentativer Natur sind. 

Allerdings laufen die Zersetzungsprozesse bei 0** entsprechend 
dem langsameren Wachstum der Bakterien und der verminderten 
Wirksamkeit der Fermente mit geringerer Intensität als bei 
höheren Temperaturen ab, wie dies in Übereinstimmung mit der 
Erfahrung des praktischen Lebens niclit anders erwartet werden 
konnte. Die Temperaliir von 0" ist uu und lür sich jedoch nicht 
hinreichend, um die animalen Nahrungsmittel längere Zeit vor 
dem durch bestimmte Zersetzungsprozesse bedingten Verderben 
schützen zu können. 

Während man vielfach das Verderben der animalen Nah- 
rungsmittel ausselilieljslich einer bakteriellen Tätigkeit zugeschrieben 
hat, düriten die vorlie<^enden l ntersuchungen den Beweis erbracht 
haben, dafs auch ein(^ rein tt i nicntative, durch die tierische Zelle 
selbst hervorgerufen«' jio.^tiiHirtah' Wirkung gewissen Nahrungs- 
mitteln jene BescliaÜenheit ^erleihen kann, welche vom Stand- 
punkte der praktischen Fleischhygiene als die eiues »verdorbenen« 
Nahrungsmittels bezeichnet werden mufs. 

Welche Mafsregeln hat man nun voni hygienischen Stand- 
punkte aus getroffen, um das Fleisch, den Ansprüchen des tfig- 
ücben Lebens gemäfs, längere Zeit vor dem Verderben schützen 
zu können? 
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In dieser Hinsicbt liat aoh die Kalte als das einäge lationelle 
KoDserrieniDgsmittel zur Bilialtiing des Fleiaches im natOrlidien 
Zustande erwiesen. Dieselbe findet denn auch znr Eonserviemng 
des Fleisches der Sftugetiere, dank der vorstiglicli entwickelten 
Technik, eine ganz aufseigewOhnlicfae Anwendung in den Kühl- 
rftumen der SehlacbthOfe. 

Allerdings ist es in den Eühlh&usem nidit allein die niedrige 
Temperatur von + 3^ his + 5* C, welche die Haltbarkeit des 
Fleisches bedingt, sondern hier tritt, — um die Anwendung 
extensiver Kältegrade vermeiden su können — als zweiter kon> 
servierender Faktor die gleichzeitige Trockenheit der Luft hinzu. 
Diese mpirisch gemachte Erfahrung fand erst spftter durch 
Prof. Forster in der entwicklungshemmenden Eigenschaft der 
KSlte und Trockenheit auf das Wachstum der Bakterien ihre wissen- 
schaftliche EMdSrung. Indem die wasserarme Luft die Ober- 
flftche des Fleisches austrocknet, und die niedrige Temperatur 
die Vermehrung der Bakterien verzögert, werden durch die 
Wechselwirkung dieser beiden Faktoren den Bakterien die nötigen 
lOxisteuzbedinguiigen geraubt, wodurch wiederum auch gleich- 
zeitig ihre zersetzende Lobenstäligkeit verhindert wird. 

Von welch' wesentlichem Einflüsse die gleichzeitig trockene 
Luft für die Konservierunö; des Fleisches ist, ergibt sich aus 
dem Umstände, dafs Fleiscn, welches in gleich temperierten Eis- 
schränken oder direkt Huch auf Kis gelagert bewahrt wird, wesentlich 
schneller dem Verderben anheimfällt als das in den Kühlränmen 
aufbewahrte Fleisch: Hier linden die Bakterien infolge der gleich- 
zeitig vorhandenen Feuchtigkeit für ihre Vermehrunij bei dieser 
Temperatur die Beiiinguugen, welche eine relativ schuelie F&ul- 
uis zur Folge haben müssen. 

In ähnlicher Weise erklärt sich auch das häufige und un- 
erwartet schnelle Eintreten von Fäulniserscheinungen an solchem 
Fleische, das nach längerem Aufbewahren im Eisschranke oder 
auf dem Eise bei Zimmertemperatur verbracht wird. Infolge der 
günstiger gewordenen TemperaturverhlÜtnisse für eine schnelle 
Vermehrungstätigkeit der Bakterien verkürat sich sofort die 
Qeuerationsdauer dieser nun schon reichlich vorhandenen Mikro- 
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organisiiien. Es entsteht so anscheinend explosiv in kuner Zeit 
eine solche Unmenge von Bakt^en, dafs das schnelle Auftreten 
von Fftulniserscheinungen als der Ausdruck ihrer Lehenstfttigkeit 
leicht erklftrlich ist 

Die grofse volkswirtschaftliche Bedeutung der Rühlrftume 
liegt jedoch nicht allein in der Behinderung der Bakterientätigkeit 
sondern auch weiterhin in der Nichtbehinderung jener fennenta- 
tiven Zeisetzungsprozease, welche durch das sogen. »Reifenc 
erst die Vollwertigkeit des Fleisches als Nahrangsmittel Mzeugen. 

In dieser Hinsiebt müssen die modernen Kühlhäuser mit 
gleichzeitig trockener \md kaltr i Luft als eine der vollkommensten 
hygionisL'heu Eiuricbtungon betrachtet werden. 

Der wohltuende Einflufs, den die Kühlräume auf die Be- 
schaffenheit des Fleisches ausüben, wird sogar vielfach >^ar nicht 
voll ausgenutzt, da es wenigstens in Deutschland niclit Öitte ist, 
das Fleisch in möglichst reifem Zustande zu geniefsen. Dieser 
in England übliche (Jel)ranch, das Fleisch bis zu 14 Tagen in 
den Kühlräumen zu Ix hisson, verleiht demselben eine solche 
Zartheit und Mürbip;keit, dafs der Braten mit einem besonderen 
kulinarischen (ienuisse halbgar verspeist werden kann. Vielleicht 
hat die in Deutscliland übliche Sitte, das Fleisch vielfach in ge- 
kocbfem Zustande zu geniefsen, seither die Finbürgenmg des 
stärkeren Reifenlassens verhindert, dn die aus lange gereiftem 
Fleische bereitete Suppe einen anderen und nicht den vollen 
Geschmack besitzt, den zu empiindeu wir beim Genüsse unserer 
Fleischbrühe gewohnt sind. 

Im Gegensatze zu der Versorgung breiter Volksklassen mit 
frischem Fleische der Säugetiere genügt der Grofshandei mit 
frischer Fischware nur in beschränktem Mafse den zu stellenden 
hygienischen Anforderungen. Die Unzulänghchkeit der üblichen 
sanitären Mafsregeln dokumentiert sich denn auch bei den Fischen 
in dem schnellen Verderben; dem dieselben selbst unter den günstig- 
sten Aufbewahningsbedingnngen unterworfen sind. Infolge dieses 
Umstandee hat denn auch der Konsum des frischen Fischfleisches 
im Veigleieh su demjenigen des Sftugetierfleisches noch keine 
entsprechende volkswirtschaftliche Bedeutung eriangen können. 
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Um den Fischhandel und hierdurch den Fischkonsum xu 
heben, bedarf es einer Konservierungsmethode, welche es ge- 
stattet, die Fische in frischem Zustande unabhängig von einer 
längeren Zeitfrist erhalten zu können. Das Rftuohem, POkehi und 
Trocknen der Fische kann infolge einer gewissen Minderwertig- 
keit dieser Ware keinen ToUen Ersatz für das friscbe Fiscbfleiscli 
leisten. Bereits an früherer Stelle ist ausgeführt worden» dab 
die schnelle Geschmacksveränderang, der die Fische unterworfen 
sind, durch den analogen Piosels nicbtbakterieller sondern rein 
fermentatiyer Tfttigkeit erzeugt wird, welcher heim Fleisch der 
Säugetiere das Reifen bedingt Demnach ist auch das Fern- 
halten der Fäulnis, wie dies beim Fleische der Warmblüter in 
den Kühlhäusern der Schlachthöfe geschieht, nicht im stände, die 
Eigenschaften des frischen Fischfleisches su erhalten « da der 
durch die fennentatiTe Tätigkeit der Autolyse bedingte Prozefs 
in den Kühlhäusern nicht sistiert wird, und da dieser Vorgang 
die Qualität des Fischfleisches im Gegensatz zum Säugetierfleische 
sehr rasch verschlechtert. Es muCs also, um die Fische in frischem 
Zustande erhalten zu kdnnen, auch diese postmortale Fermen- 
tation verhindert werden. Für die Bakterien Ist bereits an früherer 
Stelle gezeigt worden, dafs ihre Lebensfähigkeit bereits wenige 
Grade unter Null beeinträchtigt und ihre Lebenstätigkeit völlig 
sistiert wird. In gleicher Weise kann man aus der Abnahme 
der Interiöitiit iurui' iiiiitiver Tätigkeit bei niederer Temperatur 
sehlieföeD, dafs bei Einwnkuug einer gewissen ivalte schUefslich 
auch jede l'erraentwirkung siatiereu mufa. Um uns hiervon zu 
überzeugen, wurde folgender Versuch angestellt: 

Ein Karpfen wird unmiitelbar nach dem Töten und der Ent- 
nahme eines Teiles desselben in muer Buchse der ständigen 
Einwirkung einer Kälte von — 8° bis — 18" ausgrs* ;/i Am 8. 
und 18. Tage wurde je ein Teil des hartgetroreuen Karpfens 
zwecks Prüfung seiner Beschaffenlieit entnommen. 

Der lösliche N des Fleisches betrug in ccin Saft — so- 
fort 33,88; nach 8 Tagen 33,30; nach 18 Tagen 33,ö9 mg. Bezüg- 
lich des Aussehens des Fleisches in rohem Zustande, als auch 
des Geruches und Geschmackes in gekochtem Zustande, konnten 



Digitized by Google 



Von Dr. Miuc Malier. 



189 



keine Wahrnehmungen gemacht werden, welche aof eine er- 
VerÄnderung des Fleisches innerhalh von 18 Tagen hatten 
schlielsen lassen können. Die Schwankungen der N Werte fallen 
in die Fehlergrenze, so dafs also auch keine Proteolyse su kon- 
statieren ist. 

Durch das sofortige Gefrierenlassen nach dem Töten kann 
man demnach die Eigenschaften des frischen Fischfleisches auf 
IftDgere Zeit hin erhalten, da im gefrorenen Zustande der Ablauf 
der Zersetsungsprosesse verhindert wird. 

Prot Förster^*) hat bereits in einer höheren Ver5ffent> 
liehung die Forderung ausgesprochen, Fang, Tötung und Qefrieren 
der Fische unmittelbar aufeinander folgen zu lassen, als von 
Norwegen aus der Versuch gemacht worden war, Schellfische in 
gefrorenem Zustande nach Holland einzuführen. Diese Fische er-* 
wiesen sich nicht vOUig gleichwertig denen, welche unmittelbar 
nach dem Schlachten zubereitet waren. Da sich in der Leibeshohle 
der aufgetauten Fische bereits eine grOfsere Anzahl von Bakterien 
fand, so konnte hieraus geschlossen werden, dafs die Fische nach 
dem Ausnehmen einige Zeit bei gewöhnlicher Temperatur liegen 
geblieben waren, bevor sie in die Gefrierkammer verbracht 
wurden. Wenn nun auch die damalige Ansicht, dafs die schnelle 
Gresehmacksverftnderung durch die Tätigkeit der Bakterien be> 
dingt werde, nicht mehr ausschlielslich zu Recht besteht, so 
behftlt trotzdem die gestellte Forderung zur Erhaltung einer voll- 
kommen unveränderten Ware ihre volle Berechtigung, da diese 
für die Fermentwirkung in gleicher Weise wie für die Hakterien- 
üitigkeit ^ilt, und du mir die Einhultun«; je^^licluMi postmortalen 
Zersetzuugsprozcbset! die Fische vor dem Verluste ihrer wohl- 
schmeckenden Beschaftciiheit Ijeualireu kann. Demnach kann 
auch der Fibchhandel — unabliilntri? vom Alt<T der Fibche — den 
Markt ü.iI einer frischen und wohlsrliiin ckontien Ware versehen, 
sofern die Technik dafür sori!;!, dafs die l'ifche vom Fange und 
Tötung bis zum Momenle ihrer Konsumierung in ü;t'tri)r(^n(>ni 
Zustande erhalten bleiben. In Anbetracht der aufserordeiitli< hen 
Fort.sehritte, welelu' i;erade die Konservierungstochnik durch Külte 
in dem letzten Jahrzehnt genommen hat, kann die hier in Be- 

Arebiv für U/giene. Bd. XLVII. 13 
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tracht kommende teclmische Fra^jje keine schwere uikI kostspielige 
sein, (ietrierräurae auf den Fangbchitfen f^röfserer Seefischereien, 
sowie mit geeigneten Kühlanlagen versehene Transportschiffe 
oder Eisenbahnwagen würden es ermöglichen, gröfsere St&dte 
in ausreichendem Mafse mit frischer, unveränderter Ware zu ver- 
sehen. Das fernere Erhalten des gefrorenen Zustandes der Fische 
würde in den Städten kaum noch auf Schwierigkeiten stofsen, da die 
überall vorhandenen Kühlanlagen der Schiachthöfe die Herstel» 
hing eines entsprechend niedrig temperierten Raumes zur ferneren 
Aufbewahrung dieser Fische ohne besondere Schwierigkeiten 
ermdglichen würden. Die Einrichtung solcher Gelnerkammem 
neben den Kühlanlagen der Schlachthöfe würde auch gleichzeitig 
an gewissen Orten die Rentabilität der intensiv betriebenen Teich- 
• wirtschaften und des Massenfanges von Süfewasserfischen (s. B. 
Feichenfang am Bodensee) erhöhen» indem es hierdurch ermöglicht 
würde, die in kurzer Zeit erhaltenen groCsen Fiscbmengen unab- 
hftn^g von dem sofortigen Absatz auch auf l&ngere Zeit ohne 
eine Beeinträchtigung ihrer Genufswertigkoit aufbewahren und 
erhalten zu können. 

Jedenfalls geht aus diesen Ausfuhrungen hervor, dafs die 
wissenschaftlichen Erfahrungen Über das Wesen der schnellen 
Zersetzungsprozesse der Fische technisch sehr wohl verwertet 
werden können. 

In volkswirtschaftlicher Beziehung könnte auf diese Weise 
der Markt gröfe^rer Städte ständig mit ein^ Materiale versehen 
werden, das bezüglich seines Nährwertes dem Säugetierfleische 
kaum nachsteht, und das bei extensivem und rationellem Betriebe 
infolge seiner Billigkeit dazu angetan wäre, den breitesten Volks* 
klnäsen zugute zu kommen. 

Es ist mir ein Bedürfnis, Herrn Prof. Forster auch an 
dieser Stelle für die Überlassung des Themas, sein stets reges 
Interesse an den Versuchen sowie für die zahhuichcu mir er- 
teilten Anregungen und iiatschlägen meinen besten Dank auszu- 
drücken. 
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Die Bestimmung des Filtrationseffektes der (iraudwässer.') 

Von 

Fkof . Dr. Gustav Kabrhel. 

Es kommen mitunter Fftlle vor, in denen der Hygieniker 
Bich über die Qualität des Gnindwasseia eines bestimmten Ter- 
rains SU einer Zeit aussprechen mub, in welcher die xur Be- 
stimmung der Quantität, als auch sur Besdiaffung der für das 
Detailpro]ekt nötigen Grundlagen dienenden hydrologischen Ar^ 
beiten erst im Zuge sind. 

Eine derartige Auiigabe erseheint am einfachsten in dem 
Falte, in welchem die Bestimmung der Ergiebigkeit des Wasser- 
gebietes in der Weise geschieht, dals, nachdem die Fassung des 
Grundwassers durchgeführt ist, das Wasser mit Hilfe einer Zentri- 
fngalpumpe ununterbrochen abgepumpt wird, bis sich der Be- 
harrungsiustand') mit Sicherheit eingestellt hat, was gewöhnlich 
viele Wodien, eventuell auch Monate in Anspruch nimmt. 

Bei dieser Art der Ausführung der hydrologischen Arbeiten, 
die freilich nur bei Wasseigebieten von geringerer Ausdehnung 
benutst wird, kann £e LOsung der Qualitätsfrage ziemlich gut 
an die Prüfung der Ergiebigkeit angegliedert werden, wenn der 
lokale Charakter den Fall nieht su kompliziert gestaltet 

l) Der Bohin. KaiaftT'Franz Josephs Akademie voigelflgt «m 7. Mirs 1903. 

2} Unter BeharrunjrHzuHtaiui ist jene Hlrsoheinung zu verstehen, l>ei 
welcher die im Niveau des Grundwaö8«r» hervorgerufene Depremioo koa- 
■tant wild, d. h. in dem Gebiete der Depreaeion ebensoviel Waaaer suflieiM, 
ale abgepompt wird. 

Aiehlv t BwteBe. Bd. XLVU. 14 
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Die Bestimmung des Ffltiatioiiseffektes, dessen Feststellung 
das für die Beurteilung des Wassers wichtigste Moment bildet, 
kann unter solchen Umständen auf Grund der von mir^} aus- 
gesprochenen und experimentell begründeten Besiehung aus> 
geführt werden, die sich fölgendermafsen darstellt: 

Rezeichnet man die Mikrobenmenge eines einem Brunnen 
entnommenen Wassers, in welchen Wasser aus keimfreien 
Wiisst:'rluliren(lc'ii Scliichten gelangt, mit //, den Zufluls des Wassers 
aus den wasserführenden Schichten mit ,v und die \'erniehrungs- 
fähigkeit der an die X'ethältnisse des Brauueuwaasers akkommo- 
dierten Mikroben mit z, so ist 

Eine charakteristische Eigenschaft dies^ Funktion bildet» wie 
ich auf Grund sahlreicher experimenteller Untersuchungen in 
meiner obenerwähnten Abhandlung^) nachgewiesen habe, dafs 
bei wachsendem x d. h. bei vermehrter Wasserentnahme das y 
sieh 0 nähert, während dasselbe bei Verminderung des Wertes Xy 
d. h. bei Verminderung der Wasserentnahme anwädist 

Wird also die Wasserentnahme derart eingerichtet, dafs sie 
den Bedingungen entspricht, unter welchen / (j:, z) sich 0 nähert, 
so kann man, wenn die bakteriologische Untersuchung eine der 
Sterilität nahe Mikrobenzahl ergibt, mit Sicherheit den Schlufs 
ziehen, dafs die wasserführenden Schichten steril, d. h. der Fil- 
traüousellekt ein vollkommener isi. Ergibt jedoch die bakterio- 
logische Untersuchung unter den oben erwälinten N'crbältiiissen 
das Resultat, dafs die Mikrobennienge des entnommenen Wassers 
der Sterilität nah© Grenzen übersteigt, so sind wir m dem Schlüsse 
berechtigt, dafs der Filtrationisüffekt kein vollkommener sei und 
zwar um so weniger, je gröfserdie vorgefundene Mikrobcnzahl ist."'^) 

Es mnls nunmehr präzisiert werden, in^v intern und wann 
bei dem (|uantitativen V^ersuche die Bedingungen erreicht werden 
können, unter welchen / {x^ z) sich 0 nähern würde. 

1) Theorie und Fnud* der TMnkwMStrbemteUang. Münoben, R. Olden« 
b<mrR, 8. 89. 

3) Eid chmktertBtierJiM Beis|Hel, a. a. 0., S. 200. 
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Da die Bedingung des raschen und unanterLrocbenen 
Waeserwechsels erfüllt ist, so bleibt nur zu berücksichtigen, damit 
die Probe in oiticiu Zeitininkto tlcs (juaiititativon X'ersuches eot- 
iiommen werde, in welchem es sich um die Gegenwart von au 
die Verhältnisse der Sammelvorrichtung akkommodierten Arten 
von Wassermikroben handelt. Diese Bedingung wird erfüllt, 
wenn die Wasserproben zur bakteriologischen Untersuchung, 
bereits nacli längerer Dauer des (juantitativen Versuches ent- 
nommen werden, d Ii. am l)estr'n ^e^ieu das Knde desselben, 
nachdem die Wabberentnahme bereits mehrere Wochen ge- 
dauert hat. 

Die l)akterio]ogische Untersuclnnig von Wasserproben, die 
zur Zeit des Anfanges des quantitativen \' ersuch es 
entnommen worden sind, besi t/t keine n Wert für die 
Lösung der Frage nach dem Filtrationseffekte. Im 
Gegenteil könnte dieselbe im Falle von Mangel an genügendeu 
Erfahrangea zu g&nzlicb unrichtigen Schlüssen führen.^) 

Im allgemeinen ist hervoizuheben, dafs die Zeit gegen Ende 
des quantitativen Versuches auch aus dem wichtigen Qrunde za 
wShleu ist, um sur bakteriolo^sdien Untersucdiang eine Pn>be 
herbeixuschftSen, in welcher die Bi^ebigkeit des Wassergebietes, 
dessen Wasser benutst werden soU, in ihrem ganzen Umfange in 
Funktion getreten ist. 

Die in einem derartigen Zeitpunkte entnommene Wasserprobe 
ist einzig geeignet, um uns von dem auf das ganze Wasseigebiet 
bezüglichen Filtrationseffekt in Kenntnis zu setzen. 

Denn die Qualitiit des Wassers kann bedeutenden Schwan- 
kungen unterliegen, je nachdem, wie grofs der durch die her- 
vorgerufene Depression in Tätigkeit einbezogene Teil des Wasser« 

gebietes iat. 

Würde jedoch die auf Grund der in dem betretTendcn Was- 
sergebiet herrschenden lokalen Boziehuugen aufgebaute Erwägung 
zu dem Schlüsse fuhren, dafs sich die Quaütät des Wassers, je 
nach deu Verhältnissen der sich ausbreitenden Depression, wesent- 

1) Sieh« «. a. 0., 8. 88. 

14* 
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Uefa ändern könnte, so rnüfste freilich die ProbeentnAhme ge- 
wissen und zwar solchen Phasen der Depression angegliedert 
werden, während weldier jene besondren lokalen Beziehungen 
zum Ausdrucke gelangen würden. 

Handelt es sich aber um ein ausgedehntes Wassetgebiet, so 
ist die Anschaffung solcher Wasserproben, die eine richtige 
Grundlage für die Feststellung des Filtrationseffektes auf Grund 
der bakteriologischen Untersuchung bilden würden, mit groIiBeu 
Schwierigkeiten verbunden. 

Dieselben entspringen dem Umstände, dafs eine einfache 
Angliederung der bakteriologischen Untersuchung an eine be- 
stimmte Phase des quantitativen Versuches, wie wir dies bei 
weniger ausgedehnten Wassergebieten gesehen haben, nicht mög- 
lich ist. 

Um dies klarzulee^on, sei das Nachfolgende angeführt: 

Bei grofsen Wassergebieten kann die Ergiebigkeit auf zweierlei 
Art uiK? Weise festgestellt werden: 

Die präzisere derselben, von Ingenieur Tb lern ausgebaut, 
besteht darin, dafs das Durchflursprofil in fin Svstem von kleineren 
Abteilungen (welche etwa b(j(>— TlHJ m lang sind) zerteilt wird, 
in deren jeder durch Hohrungen die Bodenschichten bis zu der 
ftir das Wasser undurchlässigen Bohle eruiert, der Stand des 
Grundwassers festgestellt, der Abfall desselben gemessen, die 
Durchlässigkeit erforscht werden. 

Die Feststellung der Durchlässigkeit geschieht mit Hilfe 
eines derartig arrangierten Schöpfversuches, dals bei gleich» 
m&fsiger Wasserentnahme mittels der Handpumpe in bo* 
stinmiten Intervallen (V4 Stunde) sowohl das Wasserquantum ge- 
messen, als auch die durch die Entnahme hervorgerufene 
Depression (unter Auwendung yon zwei in der Richtung des 
Grundwassen und in bestimmten Entfernungen von der Öffnung, 
in welcher die Pumpe steht, befindlichen Bohrlöchern) eruiert wird. 

Die durch derartige Messungen erhaltenen Werte werden zur 
Berechnung der Durchlftssigkeit benutzt 

Bei derart gestalteten hydrologischen Arbeiten erschiene es 
am geeignetsten, wenn die zur bakteriologischen Untersudbung 
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bestimmteii Proben zu der Zeit der Wasserentnahme wflrden 
entnommen weiden, in welcher die DarcUAseigkeit festge- 
stellt wird. 

Trotadem würde unter diesen Verhfiltnissen, auch wenn die 
wasserffihrenden Schichten steril wären, das durch die Pumpe 
abgeschöpfte Wasser eine ungeheure Anzahl von tlikioben ent- 
halten. 

Wollte man aber unter solchen Versuchabedingungen auf 
Grund der hohen Keimzahl auf Nichtaterilitftt, d. h. schlechten 
Filtrationseffekt des die wasserführenden Schichten durch- 
fliefsenden Wassers schliefsen, so würde dieser 8chlu[s un- 
berechtigt sein. 

Denn unter den angeführten VerliaUuisseu sind die Be- 
diiigungeu, unter welchen — sterile wassorfiihrende Sirbichten 
vorausgesetzt — f(x, e) bei ununterbiocheuem intensiven Wasser. 
Wechsel sich 0 nähert, noch nicht erfüllt. 

Und zwar sind dieselben uns dem Orunde nicht erfüllt, weil 
durcli die dem Einsetzen der Pump^^ vorausgegan^^ene Bohrung 
sich Bestandteile der oberen aulserordentlich inikrobenreichen 
Bodenschichten den wasserführenden Schicliten hei^emcnf^t haben, 
wflhrend die Formel /(.r, z) sich auf die an das betreffende 
Brunnenwasser akkommodierten Mikroben bezieht. 

Sollte der letzterwähnte Stand erreicht werden, so wäre eine 
lang an dauernde ununterbrochene Wasserentnahme not- 
wendig, die jedoch bei dem zur Feststellung der Durchlässig- 
keit dienenden Versuche fehlt, da derselbe nur einige Stunden 
währt. 

Weuu also der Filtrationseffekt des Grundwassers eines be- 
stimmten Terrains mit Hilfe einer Wasserprobe festgestellt 
werden sollte, so könnte dies nur höchstens in der Weise be- 
werkstelligt werden, dafii man die von Fraenkel bei dessen auf 
die Gegenwart von Mikroben im Grundwasser bezüglichen Funda* 
mentalyersuchen benutzte Methode anwenden würde, d. b. mit 
Hilfe eines in 'den Boden eingetriebenen Röhren- (Norton-) 
Brunnens, der durch strömenden Dampf oder durch chemische 
Desinfektion sterilisiert wurde. 
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In fthnlicher Weise kann bewiesen weiden, dafs auch bei 
der sweiten Metiiode der Ergiebigkeitsfeststellung, die bei grofsen 
Wassergebieten benutzt wird, die Bestimmung dea Filtrationa* 
effektea nicht dnrcii blobe Angliederang au den quantitativen 
Versuch auagefOhrt werden kann. 

Bei dieser Methode wird nfimlieh die Quaatitätsfrage in der 
Weise zur LOsung gebiacht, dafs in einem Teile des Durchflufs- 
piofila die Sammeleinrichtung errichtet und aus derselben mit 
Hilfe einer Zentrifugalpumpe das Wasser durch eine durch den 
Verlauf des Versuches zu bestimmende Zeit entnommen wird 
(gewöhnlich dauert ein solcher Versuch mehrere Wochen). 

Gleichseitig wird durch auf geeignete Weise in dem Vei^ 
sudisterrain angelnachte Bohrldcher das Fortschreiten der im 
Niveau der Grundw&sser hervorgerufenen Depression festgestellt 
und die Menge des entnommenen Wassers gemessen. 

Mit Hinblick auf den erreichten Beharrungszustand» wShrend 
dessen die durch die Wasserentuahme hervorgerufene Depression 
stabil erscheint, d. h. die Pumpe ebensoviel Wasser entninunt 
als der wirkliche Zuflufs des Grandwassers betragt, wird endlich 
das Quantum festgestellt, welches der betreffende Teil des Durch- 
flulBprofils dauernd ergibt. 

Durch Berechnung der Fläche des Durchflufsprofils und des 
Abfalls kann aus der Wassenneuge der Wert abgeleitet werden, 
welchem die Ergiebigkeit pro 1 qm Fläche des Durchflufsprofils 
bei einem Gefälle von 1 ; 1000 gleichkommt. 

Ist das Durchüufsprofil in den übrigen Teilen des Wasser- 
gebietes bm'iglich der DurcbläshigkLit doni Dup-hflursprofilo 
jenes Teiles deaselben in welchem die Ergiebigkeit mit Hilfe des 
(juantitativen Versuches f' si^'estellt worden ist, gleichwertijr, so 
kann nach Eruierung des Durchiiufsprofils und des (Jelälioa 
der Gnmdwässer (wozu man sich der Messuuu; und Nivellierung 
des Niveaus in zu diesem Zwecke angelegten Bohrlöchern be- 
dient) durch einfache Multiplikation mit dem Werte der auf 
1 qm der DurchflufsHäche (bei dem Gefälle 1 : 1000) zufallenden 
Ergiebigkeit die das ganze Profil durchfiielsende Wassermenge 
berechnen. 
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Aus diesen Darleguiicren erhellt, dafs die Angliederung der 
Feststellung des Filtrationseffpktes an die hydroloprischen Arbeiten 
nur infjofern möglich wäre, inwieweit sich dieselbe nur auf jenen 
Teil des Wassergebieted nmi Profils be/.ienen würde, auf welche 
sich auch der quantitative X'ersuch bezogen hat, vorausgesetzt, 
dafs die oben gesteUten Bedingungen erfüllt worden sind. 

In den übrigen Teilen des Wassergehietes begegnet die An- 
ghederung der Feststellung des FiltrationsetTektes an die hydro- 
logischen Arbeiten wiederum gewiciitigeu Hindernissen. 

Denn die Aufstellung einer einfachen Pumpe in den Bohr- 
löchern und die Beschaffung der Waaserproben durch dieselbe 
kann aus den oben dargelegten Gründen nicht zum Ziele führen. 

Die einfache Übertragung aber der Gültigkeit des Filtrations- 
effektee, welcher durch die Untersuchung des bei dem quantita- 
tiven ^'ersucl)e entnommenen Wassers festgestellt wurde, auf die 
übrigen Teile des Wassergebietcs ist a priori unzulftssig, da die 
Momente, von welchen der Filtrationsefiekt abhängt, selbst in 
geologjiflch vollkommen gleichwertigen Terrains bedeutenden 
Schwankungen unterliege können. 

Würde aber die Gültigkeit des festgestellten Filtrationa- 
effektes für die übrigbleibenden Teile des Wasseigebietea sweifel- 
haft erscheinen, so bliebe wiederum m<dits anderes übrig — 
falls man sichere, durch analytische Tatsachen gestützte Schlüsse 
erstrebt^ — als su der von C. PraenkeP) bei seinen die Gegen- 
wart von Mikroben in den Grundwftssem betreffenden Funda- 
mentalversuchen benutsten Methode Zuflucht su nehmen, d. h. 
sur Entnahme der Wasserproben einen in den Boden einge- 
triebenen, mit strömendem Dampf oder durch chemische Des^ 
infektion sterilisierten Röhren- (Norton-) Brunnen xu benutsen, 
wobei dann der fiinflufs der in den obersten Bodenschichten ent- 
haltenen Mikroben ausgeschlossen ist 

Es ist augenscheinlich, dafs diese su anderen Zwecken als 
zur Untersuchung von Trinkwässern in der Praxis inaugurierte 
Methode, obwohl prinzipiell absolut präzis, nicht die Eigenschaften 
einer leicbten, für die praktischen V^erhältnisse der Wasserunter- 

1) ZeitscLrift £. Hygiene, Hd. VI. 
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suchung geeigneten Methode besitzt; mau braucht nur, ungeachtet 
der Unkosten, ihre Kompliziertheit, die Schwerfälligkeit ihrer Hille- 
mittel ins Auge za faaseo, sowie den Umstand, da£s die Schwierig- 
keit^'n ihrer Benützung um so mebr anwachsen wfiideo, je gröTser 
das Wassergebiet und je heteregener dasselbe in seinen Teilen 
wäre, 80 dars sich die Notwendigkeit erg&be, den FiltrationsefEekt 
an vielen Stellen 7:11 prüfen. 

Bei liief^em Stande der Dinge fühlte ich mich TeranlaTst» 
eine Methode der Untersuchung des Filtrationseffektes zu kon* 
stroieren, welche bei ihrer Durchführung nicht nur eine An- 
l^edening an die hydrologischen Arbeiten respektiTe an die Fest- 
stellung der Quantität nicht Toraussetst und erfordert, sondern 
außerdem nodi den Vorteil bietet, dafs sie — wie noch des 
Nllheren dargelegt werden wird — eine leichte Losung vieler 
heikler hygienischer Besiehungen, an welch immer Stelle des 
Wassergebietes, dessen Filtrationsefifokt festgestellt weiden soll, 
gestattet 

Diese Methode beruht auf einem Prinzip, das von demjenigen, 
welches bis jetzt die Grundlage der Untersuchung des Filtrations- 
effektes gebildet hat, abweicht 

Bei den bis jetzt gebrauchten Methoden der Untersuchung 
des Filtiationseffektes wird der bakteriologiechen Untersuchung 
das nittat = das Waaser, unterworfen. 

Bei meiner Methode dagegen wird der Filtrationseffekt durch 
Untersuchung des BodenfiUers selbst fesi^t stellt, zu welcher 
aus verschiedenen Tiefen — von der Oberfläche angefangen bis 
unter das Niveau des Grundwassera — entnommene Bodenproben 
die Grundlage bilden. 

Diese Untersuchuugsmethode habe ich bereits in meinem 
Buche »Theorie und Praxis der Trinkwasserbeurteilungt S. 158 
und zwar für gewisse spezielle, besondere Schwierigkeiten bietende 
Fälle entworfen. 

Doch eii^net sich der in der aii^^eiulirien MoMogra]tliie be- 
schriebene UntersuchungsmodiiH, wie ich mich auf (irund zahl- 
reicher prnktiächer Erfahrungen überzeugt habe, blofs für ein 
lehmiges Terrain. 
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Dieser Mangel brachte mich zu Änderungen in der Art der 
methodischen Lösungsweise ; doch erreichte ich mit denselben 
zugleich eine groTse Vereinfachung des ganzen üntersuchungs- 
Verfahrens bei gleichzeitiger absoluter Präzision der zu der bakterio» 
logischen Untersuchung dienenden Proben. 

Die Methode stellt sich in der von mir jetzt verwendeten 
Fassung folgendermafsen dar: 

Auf einer vorher dasu ausersehenen Stelle des Wasaer- 
gebietes wird eine Grube von etwa 1,7 X 1.3 m Flächen-Dimen- 
sion gegraben. Das abgegrabene Erdreich wird sofort zur Seite 
geworfen. In die Tiefe wird soweit voi^egangeiit bis die Gruben- 
sohle von dem Niveau des Grundwassers nur mehr durch eine 
dünne, etwa 10cm dicke Bodensebichte getrennt ist. 

Um mit der Gruhensohle nicht zu tief zu gehen, ist es zum 
Teil notwendig, den Grundwasaerstand (wenigstens annftherud) 
zu kennen, zum Teil aber bei der Vertiefung die Bodenfeuchtig* 
kdt zu beobachten. 

Von dem Grundwasseistande kann man sich aus dem 
Material der hydrologischen Untersuchung unterrichten, zu deren 
einer Hauptau^be eben, wie schon oben erwilhnt wurde, die 
Peststellung des Gnmdwaasemiveaus gehOrt 

Eventuell kann der Grundwasserspiegel durch Anbohren mit 
einem etwa 2 cm dicken Bodenschraubenbohrer konstatiert werden. 
Das Bohren mit demselben erheischt keine grolse Kraft und ist 
in Kürze abgefertigt. Derjenige Teil des Bohrers, welcher in 
das Grundwasser eingedrungen ist, erscheint stark feucht. Durch 
Substrsktion der Lftnge des feuditen Teiles von der Lftnge, in 
welche der Bohrer eingetrieben wurde, erhält man ungefähr 
die Entfernung des Grund wasseraiveaus von der Oberfläche. Der 
erhaltene Wert ist blofy annähernd, weil die Oberfläche des 
Bohrers auch in einem Teile der Zone des kapillaren Standes 
des (Grundwassers angefeuchtet wird. 

Doch gibt auch die Beobachtung der Bodenfeuchtigkeit genug 
Fingerzeige, um rechtzeitig mit dem Vertiefen der Grube auf- 
zuhören. Ober dem Grundwasaerniveau befindet sich nämlich 
die Zone des sogen, kapillaren Standes, die besonders in ihrem 
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unteren Teile mehr Wasser enthält als die ober derselben ge- 
legenen Bodenschichten. 

Besteht diese Zone niis sandigem Material, so lassen zwi- 
schen den Fingern zerdrückte Proben (]e.ssell)en auf ihnen merk- 
liche Spuren einer inselartigen Bol'euchtuug zurück. 

Es weist also der erhöhte Grad der Bodeuleuchtigkeit auf 
die Nähe des Grundwasser.spiegels hin. 

Znr Zeit, du man sich der notwendigen Tiefe schon nähert, 
wird die Ausliefung nur an einem Knde der Grube vorge- 
nommen und zwar blofs mit einer Sclinufel, mit welcher dünne 
Schichten vom Boden abgehoben und sofort an die Obertiäche 
der Gmbe befördert werden, wodurch eine Verunreinigung durch 
das Material oberer Schichten oder von aeiteu des Arbeiters aus- 
geschlossen wird. 

Regel mäfsig kommt man mit Graben aus, deren Tiefe 3 m 
nicht über.steigt. Denn auch sur Fassung des Grundwassers 
werden solche Stellen des Durchflursprofils gewählt, au welchen 
die Bodenschichten, welche den Grand Wasserspiegel bedecken, 
düiHier sind, ob man schon zu diesem Zwecke Sanmielgalerien 
oder R4}hrenhrannen benutst. 

Ist die Grube bis zu der erwähnten Tiefe gegraben, wird zur 
Entnahme TOn Bodenproben aus dem Bereiche des Grundwassers 
geschittten. 

Dazu bentvtigt es eines Bteriliderten Erdbohrers von Fraenkel, 
sterilisierter Eisenstüle von 16 — 20cm Länge, 9—4 mm Durch- 
messer, deren eines Ende sugespitzt, das andere aber flachge- 
hämmert ist, weiterbin sterilisierter Watte. 

Der Bohrer wird nachfolgend sterilisiert. Vor allem wird 
er von den ^im anhaftenden Bodenbestandteilen gereinigt, wozu 
sich am besten Alkohol eignet. Darauf wird zur Erzielung voll- 
ständiger Sterilität Bein unteres Ende in einen mit chemisd) 
reinem Benzol gefüllten Glaszylinder getaucht. Das Benzol muik 
einige Zentimeter über die Stelle hinaus reichen, an welcher der 
zur Entnahme der Bodenproben dienende Mechanismus anfängt 
Um die Verdunstung des Benzols, sowie das Einfallen von Staub 
in denselben zu verhindern, steckt der Stab des Bohrers in einer 
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durchlöcherten Kautschuktnembran, welche die ÖSoung des 
Glatt^linders Tollstttndig verdeckt. 

Benzol wmde aus dem Grande gewählt» weil dasselbe auf 
dasEisen nicht diemisch einwirkt, nnd weil es eine verflüchtigende 
Verbindung ist, so dafs es nicht ndüg ist, dasselbe aus dem Bohrer 
XU entfernen, was sonst mit Hinbh'ok auf den weiteren Vorgang 
der diesbezüglichen Untersuchung unumgänglich wttre. 

0ie Sterilisation durch Hitie, die sich sonst am besten emp- 
fehlen wflrde, ist gegebenenfalls nicht audührbar, weil, durch 
dieselbe der Stahl des Bohrers in Mitleidenschaft gesogen wäre. 

Im Benzol wird der Bohrer bis zu der Zeit belassen, wo er 
benutzt werden soll. Um den Bohrer in sterilem Zustande an 
Ort und Stelle zu bringeu, an welchem er in Funktion treten 
soll, mufs derselbe mit einer sterilen Hülle umwickelt werden. 
Zu diesem Zwecke wihlte ieh in dreifacher Lage zusammen* 
genfihte Leinwandstücke, welche die Form eines Kreises besa&en, 
dessen Halbmesser der Länge des sterilisierten Teiles des Bohrers 
entsprach. Vor dem Gebrauche wird die Hülle in ein breites 
Glasgef&fs gebracht und in K o chs Dampfstopf sterilisiert. Nach 
vollendeter Sterilisution wird das die Hülle enthaltende (ilasgefäfs 
in einen Trockenluftsterilisator übertragen, woselbst iiiaii die 
Hülle bei einer Temperatur zwischen 60 — 90 gänzlich aus- 
trocknen lafst. Die trockene, mit Hilfe von sterilisierten Pin- 
zetten aus dem (Uasgefäls© gehobene Hülle wird um irn nuferen 
Teil des Bohrers, der eben erst aus dem Benzol entn iniinMi und 
dl :-><ni Spitze in ein durch Kochen keimfrei gemachtes Korkstück 
g' si ckt wurde, geschlungen. Die mit dem Korkstücke versehene 
Spitze wird in den Mittelpunkt des Hüllenkreises gelegt, worauf 
die Ränder über die Stange (den zur Entnahme der Bodenproben 
dienenden Mechanismus) gezogen und mit Spagat festgebunden 
werden. Der durch die stt rilisierte Ijcinwand geschützte Teil des 
Bohrers wird noch in Billrothbatist gesclüagen und zugebunden, 
-worauf der ganze Bohrer in Wachsleinwaud gehüllt wird. 

Der solchermafsen zugerichtete Bohrer kann, ohne Beein- 
trächtigung seiner Sterilit&t» in beliebige Entfernungen übertragen 
oder Überführt werden. 
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Die sterilisierten Eisenstifte werden folgendermafeen zuge» 
richtet. Dieselben werden in Alkohol gereinigt und in zylindri- 
solle Kisenbchälter (iihnlich denjenigen, welche zur Sterilisation 
der zum Abmopsen dof? Wassers bei T Untersuchungen auf die 
Keimzahl gebrauchten Pipetten, verwendet werden) gebracht und 
im Trockenluftsterilisntor sterilisiert. 

In dem Behälter können sodann die Öiifte im stehlen Zu- 
stande in beliebige Entfernungen übertragen oder überführt 
werden. 

Die Entnahme der Bodenprobe aus dem Bereiche des Grund- 
wassers wird auf folgende Weise bewerkstelligt: 

Vor allem wird an jener St«Ue der Grube, an welcher die 
Vertiefung mit der Schaufei voig^nommen wurde, und an weldier 
der Bohrer eingetrieben werden boU, die obere Bodenschichte mit 
Hilfe eines sterilisierten fiisenstiftes entfernt. Dies geschieht in 
der Weiset mit dem einen Ende ein wenig in den Boden 

eingeatofaene Stift — dieses Ende als Stfitspunkt benutzt — im 
Kreise herumgeführt wird. Der aufgelockerte Boden wird xor 
Seite geschoben. Hierauf wird mit einem »weiten Stifte noch 
eine dünne Bodenschicht entfernte und dieser Vorgang noch ein« 
mal wiederholt 

An dieser derart vorbereiteten Stelle wird der Bohrer einge- 
trieben, nachdem zuvor seine Hülle entfernt worden ist Der 
Bohrer wird bis fast zum Handgriffe in den Boden gestofsen, 
sodafs seine Spitze etwa 80 — 90 cm unter den Grundwasserspiegel 
dringt Sodann wird durch angemessene Bewegungen die zur 
Bodenaufnabme bestimmte Kammer des Bohrers geOffnet, mit 
Boden gefüllt und herausgezogen. 

IMe an der Oberfl&che des Bohrers haften gebliebenen 
Bodenteile werden mit sterilisierter (gleichfalls in einem Eisen- 
behfilter verwahrten) Watt© entfernt, worauf durch einen Schlag 
auf den Flügel der Bohrer geöffnet wird. Mit dem flachen Ende 
eines sterilisierten Eisenstiftes werden die vom Wasser durch- 
tr in Jon P.odenteile entnommen und in eine Eprouvette, deren 
HhI.^ durch Anbrennen ihres Wattepfropfens soeben sterilisiert 
worden war, gebracht. 
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Naehdem die Probe aus dem Bereiche dee Grundwaaeem 
enttiommen worden ist, wird tnt Entnahme von Bodenproben 
aus den ober dem Grundirasser gelegenen Schichten geschiitten. 
Dies wird in der Weise vorgenommen, daA man die Proben von 
unten nach oben einer der die Grube umachlielsenden Wände 
entnimmt Zuerst nimmt man die Probe an der Grubensohle 
und schreitet dann stets höher und höher, so dafs die Entnahme 
aus der oberflftchlichen Schichte sum Schlüsse übrig bleibt An 
der Stelle der Bodenentnahme wird die oberflAchliche Boden- 
schichte mit Hilfe eines sterilisierten Eisenstiftes durch dne 
Kreisbewegung (ähnlich wie an der Stelle, an weldier der Erd- 
bohrer eingetrieben werden sollte) entfernt; diese Prozedur wird 
dreiiiiul hintereinander wiederholt, natürlich stets mit einem 
anderen noch nicht gebrauchten Stifte. 

Aus der Mitte des auf diese Weise hergestellten Grübchens 
wird der Boden in eine sterilisierte Eprouvette, deren Hals durch 
Anbrennen ihres Wattepfropfens eben sterilisiert worden war, 
genommen. Weini der Boden locker ist, so genügt zur Ent- 
nahme der Bodenprobe der durch den Hals der Eprouvette auf 
die Fläche des Grübchens ausgeübte Druck und Bewegung, ist 
der Boden aber zähe, so muls man einen sterilisierten Eisenstift 
zu Hilfe nehmen. 

Die mit Hilfe der beschriebenen Methode erhaltenen Buden- 
proben müssen freilich, ähnlich wie bei der bakteriologischen 
Wasscruntersuchuug, in kurzer Zeit nach der Entnahme ver- 
arbeitet werden. 

Die Abmessung des Bodenquantums zum Anlegen von Platten- 
kulturen vollführe ich unter Benutzung eines 0,05 ccm fassenden 
FlatiulOfEels. Derselbe ist aus schwacliem Platinblech verfertigt, 
um nach der Sterilisation mittels der Flamme (eines Spiritus- 
brenners auCserhalb des Laboratoriums) schnell auszukühlen. 
Eine bequeme Manipulation mit dem Löffel wird dadurch er- 
m<^Ucht, dafs man den Griff desselben in eine Sperrpinzette 
einschliefst, deren Branchen bis fast zur Löffelpfanne reichen. 
Zum Abmessen d^ Bodenquantums wird der in der Pinzette ein- 
geklemmte Löffel auf eine Gasplatte gelegt, so dafs die Löffel* 
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pfanne den Rand der Platte flbemgt. Mit dem flachen finde 
einee eterilisierten Eisenatiltes wird das Probematerial aiu der 
betreffenden Eprouvette, deren Hals wiederum ausgeglüht sein 
mufs, auf den LOSel gebracht, in denselben gepfercht und ab- 
geglättet« damit deeaen Oberfläche mit dem Rande der Löffel- 
pfanne eine Ebene bilde. Um dies zu enielen, mufii man die 
Pinzette mit dem eingeklemmten LofEel mit dem kleinen Finger 
der Hand, in welcher man die das Bodenmaterial enthaltende 
Eprouvette holt, anhalten und fixieren. 

Besteht die Bodenprobe aus scholligen Bestandteilen, so mufs 

man die Schollen vor dem Füllen und Abmessen mit dem flachen 
Knde des (sterilisierten) Eisenstifteä zerdrücken (aelbatveratändlich 
in der betreffenden Eprouvette). 

Wie mau weiter verfährt, ist nicht bei allen Bodeoprobeu 
gleich. 

Diejenigen Proben nämlich, die verhältnismäfsig wenig Mi- 
kroben entlialten, B. also die aus den tiefereu Schichten oder 
ans flem Bereiche des Grundwassers, werden direkt von dem 
liöffel in eine steriliaierte Petrischale geschüttet und darauf mit 
Fleischpeptongelatine unter Benutzung der beim Plattengiefsen 
überhaupt üblichen Kautelen begossen. Mit Hilfe des flachen 
Endes eines sterilisierten EUsenstiftes wird die Probe iu der Schale 
gut verrieben und in der Gelatine gleichmäfiug ausgebreitet 

Bei Bodenproben dagegen, welche eine grofse Anzahl von 
Mikroben beherbergen, als z. B. bei solchen aus der Oberfläche 
nahen Schichten, erwies sich mir ein Untersuehungsmodus als sehr 
geeignet, den ich als quantitative Verdünnung bezeich> 
nen will. 

Diese quautitalive Verdünnung unlerticheidei sich von der 
bei der Plattenmctliode gewöhnlich geübten X'trdünnung da- 
durch, daiä uiau mit einem abf^emessenen Quantum — 7ccm — 
Gelatine in den Eitrouvetten arbeilet und die \ eniunnung mit 
sterilisierten Pipetten (anstatt mit Platinnadel oder -Ose) voll- 
führt, mit deren Hilfe man stets aus eiuer Eprouvette iu die 
audere je 0,5 ccm Gelatine übertrügt. 
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$>in Vonat von sterilisierten Pipetten (denselben wie sie bei 
der Wasseninteisuchung gebrftucblich sind) wird ähnlich wie die 
ISsenstifte in eisernen BebAltem gehalten. 

Um gute Resultate su erhalten« ist es notwendig, die in die 
eiste mit au^löeter Crelatine gefüllte Eprouvette gebrachte 
Bodenprobe gut zu verreiben und mit der Gelatine gut und 
gleichmftliaig su vermischen, wozu man sich wiederum des flachen 
Endes eines sterilisierten Eisenstiftes ^) bedient 

Erst uach gründlicher Vermischung des Bodens mit der Ge- 
latine werden 0.5 ccin derselben in die Gelatine der zweiten Ep- 
rouvette gebracht. Der iu der Pipette übriggebliebene liest 
wird in die erste Eprouvette zurückgebracht. 

Bei Bodenproben, die eine aufserordeuthcli grofye Anzahl von 
Mikroben enthaUun, z. B. also bei solclien V'»n der Uberlläche, 
wird in der gleiciien Weise noch eine Verdünnung bewerk- 
stellio^;. (Nach gründlicher Durchi-chütlelung werden aus der 
zweiten Eprouvette 0,5 ccm entnommen uud iu die dritte über- 
tragen.) 

Die Gelatine der (he Bodenproben in der zugehörigen Ver- 
dünnung enthaltenden Epprouvetten wird in IVtrischalen (unter 
gleichzeitiger Beobachtung sftmtlicher bakteriologischer Kautelen) 
gegossen. 

Die weitere Erforschung sowohl der Mikrobenzahl als auch 
der Mikrobenarten unterscheidet sich in keiner Weise von der 
bei der bakteriologischen Wasserunteisuchung üblichen Weise. 

Aus den in der angeführten Weise erlangten Resultaten kann 
eine genaue Anschauung von der Grül'se des FiltrationsefEektes 
des Grundwassers auf der betreffenden Ste)le gewonnen werden. 

Zur nfiheren Klarlegung sei das Nachfolgende hervorgehoben: 
Der FiltrationseCEekt des Grundwassers auf einer bestimmten 
Stelle ist die Resultante der Einwirkung a) der vertikalen Fil- 

1) Wie ersichtlich, mufa man eine grofse Anzahl vm sterilisierten 
Eisenstiften vorrätig haben. Am besten hHlt man h\c in zwei Behältern, 
von welchen die in dem einen entiialtcnen zu den Ari^eiteu bei der Eut- 
naluoe der Bodenproben, die in dem endeten aber bei dem Anlegen der 
Kaltnren dienen. 
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tration, b) der Filtration in der Richtung der Bewegung des 
Gnindwamers, die aunAberod horizontal ist. Die angeführten 
Komponenten müssen strenge voneinander unterschieden werden 
and swar aus dem Grunde, weil die Wirksamkeit derselben, auch 
wenn der physikalische Charakter der ober dem Grundwasser 
liegenden Schichten dem derjenigen, durch welche das Grund* 
waeser fliefst, vollkommen gleichwertig ist, doch sehr bedeutende 
Unterschiede aufweist. Der Grand davon iat die angliche 
Filtriergeschwindigkeit 

Die Schnelligkeit der vertikalen Filtration betrftgt unter den 
gewObnliefaen Verfaftltniseen der Regenniedereelilage und der 
Bodenkapasltftt etwa 0,0082—0,0064 pro Tag.^) 

Die horizontale Filtriergeschwindigkeit betrBgt dagegen in 
sandigen oder griesbaltigen Aufschwemmungen bei mittiefen Ge- 
ffillsverhsltnissen etwa 0,5 — 5 m pro Tag. 

Nachdem der Filtrationseffekt in erster Reihe von der Filtrier- 
geschwindigkeit abhängt, so geht aus dem Angeführten hervor, 
dab die Wirkmmkeit der vertikalen Filtration diejenige der 
horizontalen aufserordentlich übertreffen mufs. Infolgedessen be- 
sitzt also eine Filtrierschichte von 2 — 4 m, die ja bei vertikaler 
Filtration rej^elmäfsig zum Schutze des Grundwassers vor dem 
Eindringen l ulhogener Keime genügt, bei der hurizonuden Fil- 
tration einen bei weitem genngereu Wert. 

Insofern die Wirksamkeit der vertikalen Filtration in dem 
ganzen NioderHchlagsgebiet eine vollkommene wäre (ein Unisümd, 
der jedoch in der Praxis nicht immer vorkommen mufs), inso- 
weit würde freilich die Leistungsfähigkeit der horizontalen Fil- 
tration nicht in die Wagschalo fallen. 

Es ist ja klar, dafs — wenn bereits die den Grundwasser« 
Spiegel von der Oberfläche trennenden Schichten genügen wQrden, 
das Cündrii^u von pathogenen Mikroben gftnzUch au vorhin» 
dern — die horisontale Filtration bereits eben mit Bezug auf 
die pathogenen Keime keine weitere Besserung nach sich sieben 
könnte. 

1) UoffmauD, Archiv f. Hygiene, Bd. L 
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Ist dagegen in dem zu gewinnenden Wassergebiete die ver- 
tikale Filtration aus diesen oder jenen Ciründen nicht pi;;iiii_'end, 
so wird die F'eststelluug der huri/.ontalen Filtration au denjenigen 
Stellen, zu welchen hin sich der btrom der Grundwässer von 
dem heiklen Punkte des Wassergebietes bewegt, ssu einem aufser- 
ordentlich wichtigen Momente, 

Denn es ist klar, dafs bei Fassung des Wassers an einer 
Stelle, an welcher die durch die vertikale Filtration bedingten 
Mängel des Wassers bereits durch die horizontale Filtration gut- 
gemacht worden sind, gegen die Benutzung desselben zu Wasser- 
versocgUDgsswecken keine Einwendungen gemacht werden könnten. 

Aus dem Angeführten ist ersichtlich, dafs die Frage des 
Filtrationseffektes bei komplizierten Verhältnissen des Wasser^ 
gebietes nur durch zweckmärsige, den örtUchen Beziehungen ent- 
sprediende Untersuchung der oben erwähnten Komponenten, 
d. h. der vertikalen und horizontalen Filtration, einer zwwk> 
entsprechend«! LOsung entg^^ngeftthrt weiden kann. Dasu be- 
nötigt man freilich einer Metbode, die, leicht ausfahrbar, ohne 
Schwierigkeiten, ohne grofse, sehwerfiUlige maschinelle Hilfsmittel 
an einer beliebigen Stelle zur Feststellung dea FiltrationseSektes 
der betreffenden Komponenten in Anwendung gebracht werden 
könnte. 

Aus dem oben Angeführten geht gleichzeitig hervor, dafs 
zur Gewinnung einer genauen und vollkommenMi Anschauung 
von dem FUtrationseffekte bei grofsen Waaseigebieten sowohl die 
yertikale als auch die horizontale Filtration bestimmt werden muts. 

Die Lösung dieser Aufgabe wird durch meine oben be- 
schriebene Methode ermöglicht. 

Der yertikale Filtrationseffekt spiegelt sich in den Resultaten 
der bakteriologischen Untersuchung der von der Oberflftehe bis 
zum Grundwasserniv^m entnommenen Bodenproben, der hon« 
zontale Filtrationseffekt dagegen in den Resultaten der Unter* 
suchung der Proben aus dem Bereiche des Grundwassers. 

Zum Schlüsse sei das Resultat einer (am 9. Mai 1902) mit 
Hilfe der besehriehenen Methode ausgeführten Untersuchung als 
Beispiel angelühit. 

AreMv tür Hygioue. Bd. XLV«. 
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Ti AIh Bar. terreRtriH alhnw and Bac. brunooH beseichne ich 
zwei sehr chamkteristiHche, bis jetzt noch nicht hecchriehene Mikrobenarten, 
denen ich im Boden sehr häufig begeguet bin. Gelegentlicli werden die- 
imlb«D beschrieben werden. 
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ÜW die 

ßedeatimg yon Seifenzusatz zu Deöiufektiousmitteln. 

Dr. Otto Heller, 

Chef d. faxtenr-Abtailiing i. Iiittt, z. E. d. InfektionttkrankJioiten Berti Prof. Tav4'1. 
t!b«m. Amliteut aiu bygl«o. Inst. a. UiiiversIlAt Fnibiuf 1. Ut.: Hotnt Prof. Schotttlios. 

Oh^scbe KOiper haben einen detanfitierenden Wert nur 
wenn ne lOalich rind und geltet sur Anwendung gelangen. Der 
Deetniektionswert des einzelnen Körpers richtet sich natürlich 
nicht nur hiernach» sondern die Deeinlektionsinittel besitien jedes 
für sidi eine chaxakteristische, ihren Wert bestimmende Wiikung, 
die bei dem einseben abhangt: 

1. Von dem chemischen Charakter des Mittelfl. d. h. von 
der si)ezilisclieu Wirkung seiner Moleküle. 

2. Von (1er Konzentration der Lösung, welche ihrerseits be- 
dingt ist durch das Lüsung.smittel ev. durch dieses erat 
die für den Grad der Desintel^tion mafsgebende Dissoziation 
erhält. 

3. Von dem Medium, in dem sie wirken sollen. Das Medium 
besitzt eine physikalische und chemische Bedeutung. Es 
kann entweder den Zutritt des Mittels zum Desinfektions- 
objekt beeinträchtigen, resp. völlig hindern, oder das Mittel 
erfährt im Me(hum eine chemische Umsetzung in mehr 
oder mmder unwirksame Stoffe. 

4. Von dem Desinfektionsobjekt, d. h, von den Krankheits- 
oder Fäulniserregem, auf welche das Mittel im einzelnen 
Fall wirken soll. 

16 • 
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5. \'on dpr Temperatur. Iiier gilt der Grundsutx, dafs die 
Einwirkung mit der Temporatur zunimmt, ähnlich cheuii- 
scheu Prozessen, die in der Wärme energischer und 
schneller ablaufen als bei niederer Temperatur. 

6. Von der Dauer der Binwirkung. 

In BerQckmchtigaiig dieser Momente sind sahireiche chemi* 
sehe KOrpw imtersacht» and aus der grofsen Reihe der vw- 
sebiedenen Mittel sind einzelne für die Anwendung in derPiraxis 
empfohlen worden. Besondeis herroisuheben ist, dafs eineSub- 
stans, ihre LOsUchkeit vorausgeaetst, nur dann als Desinfektions- 
mittel für die Pkazis in Frage kommt, wenn sie im stände ist, 
Kleinlebewesen völlig su vernichten. Der Wert der im Gebrauch 
befindlichen Desinfektionsmittel richtet sich aber bekanntlich 
nicht aUein nach der LOslichkeit, der Fähigkeit Mikroorganismen 
überhaupt abzutöten und nadi dem Verhalten bes. oben ge* 
nannter sechs Punkte, sondern es fanden sich im Laufe der 
wissenschaftlichen Prüfung weitere Bedingungen, die erfüllt werden 
mufsten, sollte das Desinfektionsmittel für die Verwendung in 
der Praxis in Frage konmien. Dies sind vor allem: Der Mangel 
eines widrigen Geruches, der billige Preis, der Gebrauch ohne 
Sdiaden für den Gegenstand, in oder an dem die Desinfektion 
vor sich geht, s. B. Instrumente, Wftsche, Stoffe, Mübel, Betten 
und eine voHe Wirkung innodialb einer nicht su langen Zeit, 
die je nach der Art der Desinfektion schwanken kann. Aufeer- 
dem ist eine chemische Substanz als Desinfektionsmittel für die 
Praxis nur dann brauchbar, wenn sie ohne besondere Schwierig- 
keit anzuwenden ist und konstant bleil)t, d. h. sich uiclii unter 
irgendwelchen äufseren Einflüssen wie Licht, luift, Temperatur, 
Feuchtigkeit etc. verändert und in ihrer Kraft Einbufse leidet. 
Schliefslich soll die in Betracht kommende Konzenuaiion m ^ 
liebst wenig Niederächlägo bilden, noch sull die Lösung stark 
gefärbt sein. — Dieses sind die Anforderungen , welche man 
heute an ein Desnifekuonsmittel steht; es ist zu kunstatieren, 
dafn f'in Tdealinittol, welches diesen Ansprüchen genügt, noch nicht 
exisiuri Pi! Beuiühuiigen, eine solche Substanz, zu ermitteln, 
haben manche für die Praxis wertvolle Kesultate gezeitigt. Was 
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man jedoch in einer Richtung gewann, ging häufig in anderer 
verloren. — Die Anwendung mancher Körper scheiterte au 
ihrer Giftigkeit ; ihre weniger giftigen Verbindungen beaafsen ge- 
lingere Desiofektionskraft. Das führte dazu, dafs man zu der 
irrigen Anrieht gelangte, dafs Giftigkeit and Derinfektionakraft 
in gewissem Verhältnisse stehen und die eine von der anderen 
abhängig sei. Allgemein läfst sich diese Anschaumig auch heute 
vielleicht noch verteidigen, da ja Giftwirkung und Desinfektiona« 
Wirkung beide denselben Effekt haben : die Schädigung des leben* 
den Eiweilees. Die Derinfektionswirkung soll aber nur die 
Schädigung und Abt&tui^ des Protoplasmas im KOiper der Mikro- 
oiganismen zur Folge haben» also eine gewiaaennafsen spesifische 
Wirkung auaüben. 

Als Lösungsmittel für Derinfiiientien steht an erster Stelle 
das Wasser. — In gewisse Verlegenheit geiftt mau, wenn die 
L(toliohkeit in Wasser au gering ist für die sur Desinfektion 
nötige Konaentration. — Der widitigate und am häufigsten an- 
gewendete Zusata zftm Wasser» welcher mit letsterem ein brauch- 
baies Lösungsmittel geben sollte, ist die Seife. Sie eireichte 
eine ausgedehnte Benutaung zu diesem Zweck durch das Be- 
streben, das giftige Phenol durch die weniger giftigen, aber in 
Wasser schwer löslichen Kresole au eraeUen. Die Versuche 
waren in der Tat von Erfolg gekrönt; seit Jener Zeit treten im 
Handel sehr aahlrei<^ die Kombinationen von Seife, Desinfiaientien 
und Waaser auf, a. B. Lysol, TVikresol, iCresapol, denen sich 
in den letzten Jahren das Bacillol, Lysoform und der in die 
deutsche Pharmakopoe aufgenommene Liquor kresoli saponatus 
anscliliefsen. 

Diese AubJehnung des Gebrauchs von Seife in Verbindung 
mit Kohlenwasserstoffen gibt Anlafs /,u der i^rage: Macht die 
Seife jene Stoffe lethgHch löshrli in Wasser und gestattet sie 
dadurch eine luiliere Konzentration der betr. Rubstan/, in Wasser 
oder wird die desinfizierende \\ ;i kang durch den Zusatz von 
Seife noch aus anderen Gründen erhöht? — 

UnerlafsHch notwendig ist für die Beantwortung dieser Fragen 
die Kemitnis von dem EinfluTs der Seife an sich auf Mikro- 
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Organismen. — In clor Literatur findet dch hierüber als erste 

Mitteilung in der bekannten Arbeit Robert Kochs i Über Des- 
infektion < (Mitteil, aus dem kaiserl. Gesundheitsamt 1881) im 

Zusammenhang mit der Prüfung einiger Fettsäuren, z. H. Butter- 
säure, Oleinsäure bezüglich ihres hemmenden üintiusses auf das 
Bakterienwachstum folgendes; 

»Die Tatsache, dafs Kaliseife bei 1 ; 5Ü0Ü schon eine Be- 
hinderung und bei 1 : 1000 volbtändige Aufhebung der l.in 
Wicklung (der Milzbrandbacillen) bewirkt, während Kali für sicti 
ungefähr achtmal niedrigere Grenzwerte aulweist, ist kaum anders 
za ericläreu, als dafs gewisse Bestandteile der Kaliseife, höchst- 
wahrscheinlich die eine oder andere Fettsäure ein ziemlich be- 
deutendes BehinderungBverm^^gen fiir die Entwioklimg der Milz- 
bruidbacillen besitst.« 

Im Beiofasmedianalkalender von 1884 wird in einem Aufsati 
von Wernich »Anleitung sum Derinfektionsverfahren« Kali* 
setfe sur Desinfektion empfohlen. (15 g Schmieraeife in 10 1 
Wasser litaen = 0,15%.) * 

In seiner Dissertation »Beitrüge zur Kenntnis der Bakterien 
im normalen Darmtraktus« (Mftnchen 1885) konstatiert M. Kuisl, 
dals die Kaliseife die Eigenschaft hat, sehon bei 0,1 % den Mils- 
brandbaeillus in seinem Wachstum zu hemmen. »Allein gerade 
der Milzbrandbacillus ist sehr empfindlich gegen chemische und 
physikalische Einfltisse und erscheint deshalb zu Desinfektions 
versuchen, aus denen weitergehende Schlüsse abgeleitet werden 
sollen, sehr wenig geeignet.« 

Der Typhusbacilhis wächst noch bei 2% Ivaliaeif engehalt des 
Nährbodens, 5% behinderte den K ochschen »Konmiabacillust 
im Wachstum nicht. Im Gegenteil, Kuisl versucht durch den 
Zusatz von Seife, den Cholorabakterien ähnliche Vibrionen aus 
dem normalen Darm des Menschen (Kuisls Diagnose nach Vibr. 
Finkler- Prior) zu isolieren. Bei einem Gehalt von 2% Kaliseife 
erreicht er ein überwiegendes Wachstum der Vibrionen. 

Fleischf&ulnis wurde durch Kaliseife in einer Konzentration 
von 10% nicht verhindert »Angesichts der angeführten Resul- 
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täte mufs die antise])ti.schß Eigeuscbaft der Kaliseife auf das 

entschiedenste verneint werden.« 

V. Eiseisberg (Wiener med. Wociienschrift Nr. 19 — 21, 
1887) prüft den »Keimgehalt von Seifen und N'orbaudstoffenc ; 
sein Kesultat bezw. der Seifen ist folgendes: Mandel-, Glyzerin-, 
Schmier- und Sublimatseifen sind im allgemeinen frei von Bak- 
terien, die Kernseife ist nicht so keimfrei, eine Tatsache, die er 
auf die Verwendung von Talg, der bereits in Zersetzung begriffen 
ist, und ein nicht genügendes Erhitzen bei der Fabrikation zurück- 
führt, t 'brigens ist bei seinen Versuchen eine T&uschung durch 
fintwicklungsbemnittiig nicht au^geechlossen. 

Di Matt ei >8ull* asione disinfettante dd saponi oommuni« 
(Bollettino deUa R. Acad. med. di Roma Anno XV, 1888/S9) 
prüfte gewöhnliche Seife: Gholeiabadllen weiden innethalb einiger 
Minuten bis 24 Stunden, je nach der Menge der verwendeten 
Bacillen, abgetötet; Typhusbaeillen widentehen bis zu 4 Tagen, 
Staphylococcus anreus bis su 8 Tagen und mehr. Die Versucha* 
anordnung ist nicht vOllig einwandsfrei, da Entwieklungahem- 
mung und Abtötung der als Testobjekte dittiendea Mikroorga- 
nismen nicht auseinander gehalten werden. 

Raupe konstatiert in seiner Dissertation, die vor allem der 
Prüfun*r des Kreolins gilt (iStudien ül)er die Wirkunir einiger 
Desinficieutia«. Würzburg 1889), dafs Milzbrandsporen nach eniem 
24 stündigen Aufenthalt in einer öproz. Lösung gewöhnlicher 
Schmierseife nicht die geringste Einwirkung zeigten. 

Behring kommt in seiner Arbeit »Über Dedniektion, Des- 
infektionsmittel und Desinfektionsmethoden« (Zeitschrift f. Hyg., 
Bd. IX, 1890) bei der Prüfung der Alkalien auch zur Unter- 
suchung alkalisch reagierender Seifen. Er verwendet meist 
lOpros. wftsserige Lösungen von ca. 40 verschiedenen Seifen- 
sorten, darunter auch die neutralen und Überfetteten Seifen. 
»Überall ist bestätigt worden, dafs es nur von dem Alkaligehalt 
der Seifen abhftngt, welchen desinfiaierenden Wert dieselben be- 
sitaen.« In Rücksicht darauf mifsbilligt er die Art der medi* 
kamentösen Seifen, die für Desinfektionszwecke hergestellt werden, 
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da flie (Sublimat-, Tber^, EarbolseUen etc.) an Desinfektionswert 
der gewöhnlichen Seife nicht gleichkommen. 

1898 7erdffentlicht A. H. Nijland in dem Archiv fOr Hygiene, 
Bd. XVin, eine Arbeit >Über das Abtöten von Cholerabadllen 
im Wasser.« Er verwendet zu diesem Zweck in erster Linie 
Seifen und iwar weifse Wasdiseife (Natronseife), grüne Schmier- 
seife (Kaliseife) und Sapo medicatus (nach der niederländischen 
Pharmakopoe). Er findet den Seifenyerbrauch fflr ein Wannen- 
bad Yon 12 — 24 g schwankend. In Berechnung auf die Menge 
des Badewassers (150 — 200 1) entspricht dies einem Gehalt von 
0,06 — Oje^/oo Seife. Um die unterste Grenze, bei welcher ver- 
schiedene Seifen die im Wasser enthaltenen Cholerabacillen zu 
töten im stände sind , zu bestimmen , geht er von einer etwas 
höheren Konzentration OM^ioo aus (36 g Seife : 150 1 Wasser). 
Von einer lOproz. Lösung in destilliertem Wasser werden 1,2 ccm 
zu 500 ccm mit Cholerabacillen versetzten Waspers zugesetzt und 
nach 1, 5. 10 und 15 Minuten Proben bekannter Gröfse zu 
Platten verwendet. In entspierl Minder Wf>ise variiert er seine 
VersnchsanordnnnfT bezüglich der Konzentration. Das Resultat 
war; »Eine Seiienmenge, welche gewöhnlich hei einem Bade ver- 
braucht wird, ist nicht imstande, Cholerabaktenon in Wasser zu 
töten; erst eine Menge, die 20 — .'SO mal gröfser ist, als dem 
wechselnden Seifenverbrauche entspricht, würde hierzu genügen. 
Doch ist deutlich zu erkennen, dafs die Schmierseife und auch 
Sapo medicatus eine stärkere Wirkung entfalten alf? die gewöhn- 
liche weifse Natronseife. Bei Sapo medicatus kann als (irens- 
wert für die Wirkung, die auf im Wasser anwesende Oholera- 
badllen innerhalb 15 Minuten ausgeübt wird, ein Gehalt von 
2,4*/o(, angenommen werden.« Es verdienen noch die Hauptsätae 
gegen Ende der Arbeit besondere Erwähnung: iSchon die ge- 
wObnhchen Seifensorten schädigen in relativ geringen Konzen- 
tialionen das Leben der Cholerabadllen^ wenn diese sich im 
Wasser befinden.« . . . Die Beifügung von desinfisierenden Stoffen 
XU den Seifen erhobt in einigen Fällen deren Wirkung; in andren 
dagegen, dann nämlich, wenn der Zusats eine Bindui^ der 
Seifonbestandteile und des Desinfektionsmittels sur Folge hat, 
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Wild die Wirkunnr verringert. Es sei liier liervorpjphohen, dals 
nach Nijland der Zu?3atz von Karbolsäure oder Salizyl.-anre zu 
Sapo medicatiiR dio Wirkung des Sapo jnedi<'atus verringert. Durch 
Umsetzung bildet sich phenylsaures, res|>. salizylsauros Natron und 
freie Fettsäure Die Menge der Seife wird hierdurch vermindert 
und die desintizierende Wirkung der Salizyl» resp. der Karbol- 
säure wird aufgehoben. 

Im gleichen Jahr untersucht M. J olles die Desinfektions- 
fähigkeit von Seifenlftsnngen gegen Cholerakeime (Zeitschrift f. 
Hyg. ßd, XV. S. 460 1893). Er prüft Kali Waschseife, Kali Lysol- 
seife, Glyzerinseife, Leda-Toilettoseife und Rasierseife. Ihre Zu- 
sammensetsung war folgende: 

Gebund. freies 
Fettsioren Alkalien AUnli 

Kali Waschseife 67,44% 10,40% 0,041% 

Kalilysolseife 68,44 » 9,64» 0.065» 

Glyzerinseife 66,86 » 8,13» 0,004» 

Ledatoiletteseife 66,54 « 7,80 » 0,02 » 

Rasieraeife 67,50» 9.15» 0,025» 



Am Schlafs seiner sechs Untersuchiingsreihen kommt er 
schliefslich zu dem Gesamtergebnis: 

Die Ldsungen der einzelnen Seifengatiungen zeigen unter 
den gleichen Bedingungen, d. i. der gleichen Temperatur, gleichen 
Wirkungsdauer und gleicher Konzentration hinriditlidi ihrer 
Desinfektionseneigie gegen die Cholerabakterien nur unbedeutende 
Differenzen. * 

Sie sind als Gholeradesinfektionsmittel für alle Fälle, wo 
Seifenlösungen anwendbar sind, sämtlich fast gleich brauchbar. 

Ihr grober Vorzug vor anderen Desinfektionsmitteln besteht 
in dar Leichtigkeit der Beschaffung, der Anwendungsweise und 
der völligen Ungefährlichkeit. Auf Grund dieses Gesamtergeb« 
nisses geben wir hier nur das Resultat für zwei Sorten im ein- 
zelnen wieder. 
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KaIfwascbseH». 

Bei einer konstauten Temperatur von Ib^C. werden (Jholera- 
bakterien 

in 2—3 Minuten völlig getötet durch 8proz. Lösung 



10 » » * 3 » > 

? 30 ' » » » 1 » » 

30 V r » 0,8 » > 

60 5 > 0,H > 



Sodann folgen die Resultate für die Untersuchungen bei 
einer Tempeiatur von 30* und 40^. Bei 30% sind die zur Ab* 
tOtung nötigen Konsentrationen etwas stärker « bei 40* etwas 
schwächer. 

Kalilysolseift. 

Bei einer konstanten Temperatur von 15 werden Cbolera- 
bakterien 

in 2 — 3 Minuten völlig getötet durch 8proz. LOsung 

9 10 t r . > 9 3 > * 

>30 » » X »1j » 

»30 1 » » » 0,7 * > 

Hei ('iiior Temperatur von ^o" und 4(M' sind die l->folge an- 
nähernd diesclheii wie bei der Kaliwascliseife. — Die verschie- 
denen De.sinl'ektioiisresultate bei den Temperaturen von 15", HO" 
und 40" veranlassen J oll es, weitere Untersuchungen anzustellen. 
(Zeitschr. f. Hyg. Bd. 19, 1895). Er verwendete mit Rücksicht 
auf das Ergebnis seiner ersten Arbeit nur eine Seifenprobe (Fett 
säuren 67,44%, gebundene Alkalien I0.40%\ freies Alkali 0,041 %] 
gegenüber Typhusbaciilen und Bacterium coli. Typbusbacillen 
werden getötet in einer Zeit von 



18 Std. bei 4 — 8* 0, durch eine 1 proi. Seifenlosung 


15 MiiK . 4— 8«C. 1 


> 6 » > 


2 Std, » 4— 80C. » 


» 3 > » 


24 Std. » 18*0. » 


> 1 > » 


30 Min. • 18*0. » 


» 6 > > 


1 Std. » 18*0. » 


» 5 » > 


12 Std. . 18*0. » 


s 3 » » 
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Bei einer Temperatur von 80° sind die Resultate dieselben. 
Kür Bacterium coli sind, entsprechend seiner gröfseren Wider- 
stÄudakraft, etwas höhere Konzentrationen erforderlich. Die des- 
infizierenden Eigenschafton der Seifenlösungen sind bei niederer 
Temperatur stärker als bei höherer. »Den Seifenlösungen wohnt 
an und für sicli eine bedeutende Desinfektionskraft inne, so dafs 
s!P '^pc/.i' 11 m den Fällen, wo sie am häufigsten in Anwendung 
genommen werden dürften, nämlich zur Desinfektion von 
schmutziper und mit DejeVten infoktiös Erkrankter verunreinigter 
Wäsche das geeignetste und natürlichste Reinigungsmittel ab- 
geben. Neben ihrem hohen Reinigungs- und Desinfektionsoffekt 
besitsen sie nämlich keinerlei schädliche Nebenwirkung, welche 
anderweitige Desinfektionsmittel, sei es durch ihren Geruch, sei 
es durch ihre zerstörende £in Wirkung auf die sn reinigenden 
Objekte selbst ausüben.« 

Kein icke (Bakteriologische Untersuchungen über die Des- 
infektion der Hftnde«, Dias, Berlin 1895) beobachtete noch nach 
35tägigem Verweilen von Sporen in einer öpros. Schmierseifen- 
Iteung reichliohes Wachstam. 50 Proben aus dieser Seife, die bezüg- 
lich ihres Keimgehaltes unteisuchiwurden, zeigten sich keimfrei. 

Th. Beyer arbeitete >Über Wfisehedesinfektion mit Sproz. 
SchmietaeifenlOsungen und mit Kalkwasser« (Zeitschr. f. Hjg. 
Bd. XXn 1896). Er zitiert darin die ersten offiziellen Vorschlüge 
und Empfehlungen zur Anwendung von Seife zur Desinfektion* 

tindes sind Versuche, worauf sieh diese Angaben stützen, 
meines Wissens nicht veröffentlichte (Choleraiegulativ : An- 
lage VI, 27. VI. 93. — Anlage I 13. VII. 1893. LOaung von 
Kalisofe, Schmierseife etc., drei Teile Seife werden in 100 Teilen 
heifsen Wassers geltet). Beyer bringt 7 verschiedene Seifen- 
Sorten zur Untersuchung, bei der er auf Grund des Beh- 
ringschen Resultates seine Au&nerksamkeit gleichzeitig auf den 
Gehalt an freiem Alkali richtet. — In 3 Proben ist derselbe 
s 0, in 2 weiteren eine ganz geringe Spur, einmal ergab sich 
0,09363% und einmal 0,047%. — IMeser Mangel oder ftufserst 
geringe Gehalt an freiem Alkali bringt Beyer auf die Mot- 
mafsung, daCs die Desinfektion nicht durch den Gehalt an freiem 
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Alkali 7eranlaf8t ist^ eine Matmafsung, die durch J oll es Seif an* 
analyae und Resultate uur gestfltst wird. Zum Vezigleitih bringt 
er die AlkaleBseuzgrade, die nach Kitaaato Cholera und 
Typhus in ihrer Entwicklung hemmen resp. das Wachstum 
derselben sistieren, und welche bei der von ihm angewandten 
Konzentration von 3% bei weitem nicht erreicht werden. Seine 
Versuche dehnen sich aus auf Cholera, Typhus, Baoterium coli, 
Staphylococcus pyogenes aureus, Diphthieriebacillen. DaaBeenltat 
denelben ist, dab gewöhnliche grftne Schmierseife bei einer 
Konientration von 3 % uur dann als Desinfisiens bei mit Cholerar 
kot besudelter Wäsche anwendbar ist, wenn die Wische min* 
destens eine Stunde in der Seifenlösung erwärmt wird und 
dann 24 Stunden in der Flüssigkeit verbleibt. »Weniger von Belang 
erscheint die Wahl der Seife bezügl. des freien Alkaligehaltes zu 
sein.c Ohne Vermischung der Testobjekte mit Kot waren die Erfolge 
gatistiger, auch wurden hierbei mit einer Seifenprobe, die kein freies 
Alkali enthielt, nach 24 Stunden befriedigende Resultate erzielt. 

Sodann folgt im Jahre 1896 eine Arbeit von Rieh. Reit- 
hoffer »Über die Seifen als Desinfektion.smittpU (Arch. f. Hyg. 
Bd XXVII). Die l 'ntersnchungsmethoden, die bihlier angewandt 
wurden, hält er nicht für einwandsfroi. Die (ielatineplatten- 
kulturen gestatten einen zu p:ünstigen 8 hluh nnf die Desinfektions- 
kraft eines Mitteis, da Keime, die durch das Desinfektionsmittel 
in Gelatine an der Entwicklung gehindert und für abgetötet an- 
gesehen werden, in flüssigen Nährböden noch wachsen. Ander- 
seits gestatten die flüssigen Nährböden keine t'bersicht über die 
Zahl der Keime, der Nährboden geht chemische Reaktionen mit 
dem Desinfektionsmittel, z. B. mit der Seife, ein. Ein Teil der 
Seife wird durch die Kalk und Maguesiasalze der Bouillon zer> 
setzt. Er prüft 3 verschiedene Seifen, deren Gehalt an freiem 
Alkali sich auf Spuren, 0,062% und 0,031% stellt. 

Als Testobjekte dienen Oholeravibrionen. Eine Begünstigung 
des Wachstums war niigends su konstatieren. 



10»/, Seife (Patent-Kaliaeife) tötet Cholera in Vs Minute. 




» 



» >/»— 1 Min. 
> 5 Minuten. 
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»Eb kann keinem Zwdfel anterliegen, dafs man Wfl«^e, 
Kleider, Mobd u. 8. w. einfach durcfa^ Einlegen and Waschen in 
Seifenlteung, die Hfinde einfach doieh Waschen mit Seife rasch 
und völlig sicher von Cholerakeimen desinfisieren kann.« 
Ein Hftndewaschversuch bestätigt, dafs beim Hftndewascfaen stets 
Eonsentiationen hergestellt werden, die snr fast momentanen 
Tötung der Choleravibrionen hinreichen müssen. — >Aus den 
Versuchen (gegeii 'lyphusbacillen) geht hervor, dafe man unter 
UmsUlnden, wenn andere Desinfektionsmittel nicht zur Hnnd 
sind, die Seifen auch zur praktischen Desinfektion gegenuljcr 
Typhus lieranzieliuü Kann.« Erforderlich ist eine lOproz. Kon- 
zentration, um unter den günstigsten Umständen Typhusbacillen 
binnen 1 Minute zu vernichten. »Leider versagen die Seifen 
vollständig gegenüber Eiterkokken.« Eine stärkere Wirkuns; der 
Mandelseife erklärt sich durcVi die desintizierenden Eigenschaiten 
des zur l'arfümierung verwendeten Nitrobenzols, das in Wasser 
fast unlöslich ist, von Seifenlösung aber reichlicher aufgenommen 
wird. Im Ansoblufs an diese Erpehoiriung kommt Reithoffer 
auf die Untersuchung einer Korabmation von Seife und Des- 
infektionsmitteln. Seine Resultate sind überruschend und sehr 
bemerkenswert: Gegen Choleravibrionen und 'J'ypluisbazillen war 
die Lysolseife nicht wirksamer als seine anderen Seifenproben, 
bei Staphylokokken war der Desinfektionserfolg allerdings besser. 
Die LysolaeifenlOsung erwies sich viel weni'jer wirksam als eine 
liOsung von Lysol allein mit gleichem Lysolgebalte. Farallel- 
versuche mit Karbolsäure hatten dasselbe Ergebnis. 

2pros. Karbolsäure tötet Staphylokokken in Vs Minute. 
2 » > + a^Kaliseife > » IV«— SMin. 

1 » Karbolsäure > » > Vi— % 

1 » > + 3%KaUseife » P/sStd. 

»Die Wirkung der Karbolsäure wird durch den Seifenzusats 
geschwächt, und der Seifensusats wirkt, wenn er über ein ge- 
wisses Verhältnis hinangeht, beeinträchtigend auf die Desin- 
fektion . . . Offenbar wird ein Teil der Phenole durch das Alkali 
der leicht dissosiierbaren Seifen gebunden und dadurch unwirksam 
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gemacht.« Man mulSi abo die Hfiade suerat mit Saifa und dann 
mit dam Dennfaktioiiamitt«! behaiidalii.« — 

Serafioi (»Beitrag sum experimentellen Studium der Dea» 
infektionsfähigkeit gewOhnÜcher Waachseifen«. Arehiy fttr Hyg. 
Bd. XX XIII, 1898) versucht, den widersprechenden Resultaten 
der früheren Untersucher auf den Grund zu kommen, aber 
nicht mit vollem Eriulg. Trotzdem, »ugt t-r, kann man den ge- 
wöhnlichen Seifen eine bedeutende Desinfektiouskraft nicht ab- 
sprechen, nachdem /,. B. die lOproz. Lösung in wenigen Minuten 
den Cboleravibrio tötet, ungefähr ebensD schnell, wie eiue gleiche 
Knrhol.säurelosung. Diese Desinfektionsfähigkeit ist »weder den 
aikulischeii Hasen im besonderen, noch den Fettsäuren zuzu- 
schreiben, sondern dem Salze, welches sich aus der vollkommenen 
Zusammensetzung derselben ergibt.^ Dem freien Alkaligehalt der 
Seife wie der wässerigen Seifenlösung ist eine ausschluggebende Be- 
deutung nicht beizumessen. »Die Desinfektionsfähigkeit der 
Seifen kann sich in der l'raxis der Wäschedesinfektion wenig 
wirksam zeigen, sei es wegen der Schwierigkeit, welche die kon- 
zentrierten Seifenlösungen beim Durchdringen der Stoffe finden, 
besonders wenn diese nafs sind, sei es ganz besonders wegen der 
geringen oder ganz ausgeschlossenen Löslichkeit, welche jene 
Substanzen, mit denen die Wäsche beschmutzt sein kann, gegen« 
über genannten Lösungen besitzen.« Bei höherer Temperatur 
wirken nach Serafini auch die Seifenlösungen stärker desinfi- 
zierend, vorausgesetzt, dafs die betr. Seifenlöeung von der Be- 
einflussung der in der Luft, insbesondere im Theimofltaten befind- 
lichen Kohlenaftuie geschützt ist. Die Terscbiedenen Resultate 
der früheren Forscher, wie auch die Differenzen bei seinen Vei^ 
suchen erklären sich durch die Einwirkung dea Lüaungamittela, 
durch die Koiüensftura und die Temperatur, den yerschiedenen 
Wassergebalt und den Zusatz an Fiemdstoffen, femer die Gegen- 
wart yon Harzaeifen und die von Reith offer erwflhnte un- 
gleiche Wideratandskraft veraebtedener Rassen einea und des- 
selben Mikroorganiamua. Von dem Zuaats von Deainfektiona' 
mittein zur Seif e erwartet Serafini keinen vorteilhaften Einflufa. 
Versuche hat er nicht angestellt. 
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Fo erster ( Veröuclie über WäschfMlesinf'ektion«, Ilyj^. Rund- 
sclian, Bd.X Nr. 11, 1900) stellt fest, dafs bei der Wrlschedesiiii'ektion 
von den alkalischen Mitteln nur die ^Schmierseife eine Ausnahme 
macht, da sie -nicht den geringsten Erfolg geliefert hat.; 

Die neueste Arbeit stammt von Konradi (Arch. f. Hyg. 
ßd.XXXXIV 1902: f'l,er die bakterizide Wirkung der Seifen). Die- 
selbe ist geeignet, bezüglich der Resultate Foersters, welche in 
derselben zitiert werden, einen Irrtum hervorzurufen. Konradi 
sfl^t: Foerster untersuchte drei verschiedene Seifen gegen 
Uühnercholera, iiac. diphtheriae und Staphylococcus pyogenefi 
aureus, findet ihre lOproz. Lösung sehr wirkungsvoll, indem er 
sagt: »haben schon nach 60 Minuten, mit positiver Sicherheit 
aber nach 6 Stunden alle pathogenen Keime abgetötete. — 
ENese 3 untersuchten Seifen sind aber Kr es ol seifen; die keinen 
'Zusatz enthaltende Schmierseife hatte den oben erwfthnten Er- 
folg. — Zunächst konstatiert Konradi den entwicklungs- 
hemmenden Einflufs auf verschiedene Krankheitserreger und 
findet, »dafs die Entwicklung von Mikroben auch bei der Ver- 
dünnung der Seife 1 : 100000 vollkommen hintangehalten wurde.« 
Die Seife war eine Resorcinseife mit einem Gebalt von 5% Re- 
sorcin und 2% Glyzerin. Anthraxsporen, die durch 1%« Sublimat 
innerhalb einer Stunde getötet werden, werden durch die Resoi^ 
einseife in gleicher Verdünnung bei KOiperteinperatur in vier 
Stunden, bei Zimmertemperatur in 24 Stunden abgetötet Ebenso 
günstig fielen die Versuche an Organteilen (Mils und Leber von 
an Milzbrand verendeten Tieren) aus. — Ein Desinfektionsvevsuch 
in gleicher Anordnung mit einer wässerigen Lösung von 5% Re- 
sorcin und 2% (ilyzerin zeigte nicht den geringsten Erfolg. Da- 
gegen liefs sich konstatieren, dafs die in der Resorcinseife vor- 
handenen, odorierenden Substani^ea (Terpineol, Vaiiilin, Cumarin, 
lleliutrupiu) in >niiinnialer Menge . (z. B. ein kleiner Tropfen /,u 
lOccm Gelatin(?) » inu vollkommene Hintanhaliung der Entwicklung 
von Anthraxkulturen bewirkten, eine Tatsache, die Reithoffer bez. 
deslSitrobenzols Itereits fest ofestellt hat und von anderen Autoren, z.B. 
Heid er, geprüft wurde; in neu(/;^ter Ztiit hat H.Marx (Zentralbl. f. 
Bakteriologie, AXXill, Nr. 1) Untersuchungen über diese Frage 
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verOffeDtlicht. Id gleicher Weise wniden andere Seifen Yon Kon- 
radi untersttcbi »Diejenigen der Seifen, denen die oben e^ 
wähnten odorierenden Snbstausen beigesetzt sind» desinfisieren 
vollkommen. < Mit Fettsäuren — verwendet wnrde Kokas- und 
altes Lebertranöl, Ldpanin- und Oleinsäure -r fand der Verfosser 
kaum eine StAmng der Entwicklung. Ebenso ergaben Versuche 
mit der Seifensubstanz in verschiedenen Stationen der Fabri« 
katiou das Resultat, »dafs die Seife nur nach Hin zugäbe der odo- 
rierenden Mittel vollkommen desinfiziert. Der SeifeuBubstan» 
selbst kommt keiue nemieuäwerte desinfizierende Wirkung zu. 
Dagegen hat Seife eine aufserordentlich starke, entwicklungs- 
hemmende Wirkung; bei der Verdünnung von 1 : lOOCKX) iiu 
Nährboden wurde die Entwicklung der Mikroben voiikommeu 
hintangehalten.« 

Nocht (vüber die Verwendung von Karbolseifenlösungen 
zu Desinfektionszwecken , Zeitschr. f. Hyg. Bd. VII, 18S9)steUte 
Versuche an, die in Wasser schwerlösliche »100 j)roz. Karbolsäure« 
mit Hilfe von Seife zu losen. Er verwendete 3 ui)d Hproz. heilse 
wässerige Seifenlösung. Je konzentrierter die fteüenlösuug ge- 
uomuieu wird , desto mehr wird auch Karbolsäure in Ijösung 
gehalten. Dabei ist es gleichgültig, welche Seife augewendet 
wird. Bei der Desinfektionsprüfung zeigte sich, dafs der Seifen- 
gehalt nicht in Frage kommt, dafs aber die Temperatur, bei 
welcher die Desinfektion stattfindet, von wesentlichem Einflufs 
ist. Milzbrandsporen wurden durch kalte Lösungen in G Tagen 
nicht vernichtet. Sporenfreie Bakterien, wie Cholera- und Typhus 
bacilien, werden durch kalte Seifenlösungen von 1^«% Karbol- 
säuregehalt in '/s Stunde sicher abgetötet. 

Ad. H e i d e r (»Über die Wirksamkeit der Desinfektionsmittel 
bei erhöhter Temperatur, c Aroh. 1 Hyg. Bd. XV, 1892) stellte 
Versuche an mit Kresolscbmierseife-LOsungen von vesaehiedenem 
Mischverhftltnis awiscben Kresol und Seife. Nach seinem Besultat 
ist die günstige Wirkung an ein bestimmtes Verhältnis swisdien 
Kresol und Seife geknflpft; in jenen Fällen, wo gleiche Gewichts- 
teile Kreeol und Seife gemischt waren, war der Effekt viel weniger 
gflnetig als beim Mischungsverhältnis 2 : 1. Die verdflnnte Seifen- 
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lösung an sich scheint die Wirkung der Phenole zu schwächen. 
Ein Versuch, welcher mit 5pro2. reiner Karbolsäure in 5pros. 
Seifeuwasser gelöst angestellt wurde, ergab auch hier viel geringere 
Wirkung als bei reiner Karbolsäure von gleicher Konzentration 
in w&rariger Lösung. Man konnte die Wirkung des Lysols 
steigern, wenn man die Menge des Kresols gegenüber der Seife 
erhöhen würde. Die LOslichkeit würde dadurch nidit beein- 
trächtigt. Besfiglioh der Kresole stellt Heidcir fest, dafs die 
Mischung, die mit alkalischer (gewöhnlicher) Seife bereitet war, 
der mit neutraler Seife bereiteten stark überlegen war. Im Gegen- 
satz hierzu Tcrhalten sich alkalisehe KarboUOsangen schwächer 
als reine Karbollösungen derselben Konzentration. 

He nie (»Ober Kreolin und seine wiricsamen Bestandteile«, 
Ärch. f. Hyg. Bd. IX 1889) spricht sich dahin aus, »dab schon 
der Seifenzuaatz allein genügt, die Desinfektionskmft des Kresols 
und auch die anderer Phenole zu erhöhen.« Versuche, aufweiche 
er sich hierbei stützt, sind nicht angeführt Ebensowenig ist 
erwähnt, dafs die Seife das Kresol im Wasser löslich macht und 
dafs eben auf diese Tatsache in erst« linie die grö&ere Wir^ 
kung zurückgeführt wird.« — 

Es ist nicht leicht, sich ein Bild zu machen von der Wirk« 
sarakeit der Seife nach so verschiedenen Resultaten. Jedenfalls 
bleibt zu betonen, (hüs die desinliziereude Kraft einer Seife, ganz 
abgesehen von anJerweiten Zusätzen, bclnvankt je nach dem ein- 
zelnen Präparat und sich ändert unter all den Einüüäseu und Be- 
dingungen, die Serafini anführt. Eine j!:ewöhnliche Seife besitzt 
jedenfalls einen eutwicklunj»shemmeuden, iu höherer Konzentration 
\u\\\]^ desinfizierenden EinÜuls. Der Zusatz von Seife zu Desinfek- 
tionsiiiittehi und umgekehrt wird durchaua veräcliiedeu beurteilt. 

Zur Feststellunj^r H,.r Debiuiekliouswirkung, die in den fol- 
genden Veröuclien erlorderlich ist, verwendeten wir in Rücksicht 
auf die im hiesij^en Institute bereits auf solche Weiw erhobenen 
Resultate die Methode, welche Schottelius im Jahre 18'.»0 be- 
nutzte, uq) die Desinfektionskralt des Kreolins, Lysols uud der 
Karbolsäure vergleichsweise zu eruieren. Der Gang der Unter- 
suchung ist hiemach folgender: Zu 20ccm sterilen Wassers 

Aniblv für HyKieae. Bd. XLVii 16 



Digitized by Google 



228 tJber die Bedentang von SeifeozoMts la Desinfektionamittolii. 

werden aus einem Patenttropffläschchen 10 Tropfen einer zwei- 
tägngcn Bouillookultur und hierauf ö ccm der Desinfektioiialöaung 
zugesetzt. 

Als Testobjekt diente bei s&mtlicbea folgenden Versuchs- 
reihen derselbe Typhusstamm. 

Nachdem iimgeschütt^lt ist, wartet man 20 Minuten zu und 
bringt aodann 1 ccm der Mischung zu 9 ccm Nährgelatine in 
ein Re&genasrGhcchen, in ein zweites Röhrchen überträgt man 
vom ersten abermals 1,0 ccm, vom weiten 0,5 ccm in ein 
drittes, vom dritten 0,25 in ein viertos, jedes gefüllt mit soviel 
Gelatine, daCs w nach dem Zusatz 10 ccm enthält. Nach 
gehöriger Mischung, die bei jedem Röhrchen vor der weiteren 
Entnahme der entspredhenden Quantität für das nädiste Bohr- 
eben EU geschehen hat, werden vier Platten gegossen,' deren Re- 
sultate in den Tabellen su finden sind. Zur Kontrolle werden 
aufserdem jedesmal vier Hatten in ganz gleicher Weise und 
Verdünnung, doch ohne Desinfisienszusatz hergestellt In ein* 
seinen Fällen zeigt sich, dafs auf den ersten beiden Platten das 
Wachstum ausbleibt, auf der dritten und vierten Platte dagegen 
eine Entwicklung zahlreicher Kolonien eintritt. Die Erklärung 
dieser Erscheinung ist bekanntlich die, dafs der mit dem einen 
Kubikzentimeter Bakterien-Desinfiäeusmischung Übertragene Teil 
des Desinfiziens wachstumshemmend gewirkt hat. — (Jm einer - 
Mifsdeutung beim völligen Ausbleiben des Wachstums auf allen 
vier Platten vorzubeugen und um zu erkennen, ob es sich hier 
um eine Wachstumshemmung oder um völlige Desinfektion oder 
Vemicbtung tibntlicher Keime handelt, schneidet man mit sterilen 
Instrumenten ein Stück der Gelatineplatte aus (ca. 4 qcm), bringt 
dasselbe in Bouillon und hierauf in den Brutschrank. Bleibt die 
Bouillon klar, d. h. wächst nichts, so war Abtötung eingetreten, 
also eine vollkoniniene Deüinlektiun erzielt. — 

Gegen diese Methode ist unter anderem vor allem von Beh- 
ring der Kinwaud erhoben worden, dafs man nach Abluui der 
Desiufektionslrist die desinfizierten Buku rienmassen uicht voll- 
stündig vom Desinfiziens befreit, sondern mit denselben etwa« 
vom Desinfiziens auf die Nährböden überträgt. Dieser Umstand 
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«rmOglicht es aber, die Grensen der Entwioklttngsheniniung 
tind der Desinfektion m bestimmen. Gelegentlich vergleicbender 
UntersnebuDgen mehrerer Derinfektionsmittel wurde von mir 
auf diese Weise die auch anderwArts festgestellte Tatsache 
ermitteh, daiis dem Lysoform erheblich entwiddungsbemmende 
Eigenschaften 'sukommen, mehr wie s. B. dem Lysol etc.; 
wlihrend die desinfixierende Wirkung bei weitem nicht an 
die anderer Mittel spe«. des Lysols herankommt Hit anderen 
Methoden ist das ohne weiteres nicht möglich. — Die sur Zeit 
beste Metbode zur »einheitlichen Wertbestimmung chemischer 
Desinfektionsmittel« Ton Tb. Paul (Berlin, 1901, Jul. Springer) 
ist bei den folgenden Versuchen nicht verwendbar. Der Vo^ 
schlag von Paul, sich die Lösungen nach ftquimolekularen Ver- 
haltnissen SU bereiten, ist für Salze, Sfturen, Überhaupt für Sub- 
stanzen von chemisch einfacher und einheitlicher Zusammen- 
setzung leicht durchzuführen, atöfst aher hei komplizierteren 
V^erhinduiigeii und Mischungen auf erhebliche Schwierigkeiten. 
Steht es doch durchaua nirlit fest, in welcher Weise sich bezüglich 
ihrer gegenöeitigen Reeintlussung Seife und Desinfizientien zu- 
einander verhalten, und ob sich dieses N'erhalteu hei Gegenwart 
dritter Stoße, wie z. H. Kahrbuden, ändert. Auf die Mangel der 
Panischen Mcth(jde, welche votii Autor selbst cingcrjiuiiit werden, 
aber anderen Methoden in hOliereui Grade auhäugen, auf diese 
einiiugebf II '.-it hier nicht der Zweck. Nur kurz erwähut seien 
die l instände, welche die l'>ststellung des absoluten Desinfektions- 
wertes eines Mittels verhindern. Hierher gehört vor allem der 
häutige Wechsel des osmotischen Druckes, dem die Testobjekte, 
wenngleich es sich grol'scnteils um Sporen handelt, ausgesetzt 
werden, das Trocknen derselben über Chlorkalcium, die Un- 
schädlichmachung des Desinfektionsmittels mit anderen chemi- 
sdienSubetansen, welche bezüglich der Desinfektion sich indifferent 
▼erhalten sollen. Solche unschädlichen Mittel zur Bindung von 
Seife mit Desinüzientien gibt es nicht. Trotz aller dieser nicht 
leicht zu beseitigenden Nachteile gibt Paul mit seinen Forde- 
rungen einen Weg an, auf dem man ohne Zweifel dem absoluten 

Desinfektiouswert eines Mittels am nAchsten kommt. — In Üück- 

16 • 
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sieht darauf aber, dafs mit den zu j)rüfeuden Präparaten die 
Vorschriften Pauls nicht eingehalton werden konnten, ohne bei 
den verschiedenen Kombinationen von Seife und Desinfiziens 
infolge des Versuchs die desinüzierende Substanz nach der Wir- 
kung 2u binden und auszuschalten, gleichfalls unbekannte und 
ungleichmfifsige Einflüsse zu erhalten, wurde nach *dem Vorgehen 
von Schottelius verfahren. 

Wir ywwendeten bei unsem Versuchen einen Sapokalinua 
(Pharm. Genn.), dessen chemische Analyse folgendes feststeUte: 

Wassergehalt: 44,02%, 
freies Aikah: 0, 

Eine Ptflfung der Dednfektionawirkung resp. Entwicklungs- 
hemmung seigt die 

T u b e n e I 



Miscbang: 10 Tropfen 40b Kultur -\- 20,0 ccm Wawer 5,0 ccm Seifen- 

lOBUUg 10, 20»/,. 
Dmver der Einwirkung: 20 Min. Tempentnr 16*. 



Konzentration 
d. zugesetzten 
Seifenlösuog 
In Proaenten 


I 

; 8eifengehalt 
derMiechong 


Zalil der Kolüuten auf Fiatte 


a 


h 


c 


d 


J ,0 ccm 
MIachntiK 
-j- 9.0 ccin 

• itslattiie 


1,Ü ccm H 
• 9.0 ccni 

(it-lalilK^ 


ü,5 ccm b 
• U,.') ccm 
(ielatlne 


0,25 ccm 0 
• 9Ji ccm 
Gelatine 




10«, 
20 > 


0,5 2,0 
1 1,0 1 4,0 


unzählige 
anzUblige 


unzählige 
unsAblig« 


j unzftW'.'^« 
1 viele j 


Hehr viele 
1 ca. :jOO 



Im Gegensatz zu Konradi, bei dessen Versuchen die Seife 
noch in einmn Verhältnis von 1 : 100000 entwiddungshemmend 
gewirkt hat, fehlt in unseren Versuchen eine Wachstumshemmung 
bei einem Verh&ltnis von 1 : 250. 

Um zu konstatieren, ob die Seife in Verbindung mit einem 
Desinfektionsmittel die Wirkung desselben dadurch ermöghcht, 
dafs sie dasselbe zur Lösung bringt in einer Konzentration, die 
den jjraktisehen Verhältuis.sen entspricht und eine völlige Des- 
infektion zur Folge hat. oder ob der Seife anl^er dieaem in- 
direkten Ein flu Ts eine weitere Bedeutung zukommt, ist es er- 
forderlich, ein Mittel zur Trüfung heranzuziehen, das einmal in 
den obigen Grenzen in Wasser löslich ist, sodann aber auch in 
Seife löslich und uuzersetzt bleibt. Sollte jedoch eine Verände- 
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rung sowolil an der Seife wie am Desinfiziens durch die Berüh- 
rung miteinander zu stände kommen, so ist von Bedeutung, fest- 
zustellen, ob durch gegenseitige Beeinflussung ein Körper entsteht, 
welcher eine andere Desinfektionskraft besitzt als das Desinfiziens 
allein vor der Mischung mit Seife. Der chemische Vorgang 
spielt nur eine nebensnchliche Rolle, die Veränderung der Wir» 
kang ist für die praktische Verwertung die Hauptsache. Von 
den heute im Gebrauch befindhchen und verbreiteten Seifen- 
desinfektionsmitteln stehen diejenigen« welche Kresole enthalten; 
im Vordergrund. Ein Körper, der den Kresolen sehr nahe steht, 
aber in den oben angegebenen Grenzen in Wasser löslich ist, ist 
das Phenol. Beiechnet man nach den Vorschriften des deutschen 
Anneibaehes fttr die GehaltsprUfiinf; der rerflttssigten Karbol- 
säure die WasserlOslichkeit der kristallisierten Karbolsfture, so 
ergibt sich in 100 Teilen klarer Lösung ein Gehalt von 0 — 6,35% 
und von 73,9% aufwärts von Acid. earbolic. ciistaO. 

Es ist also möglich, eine w&Tsrige Uare LOsung von kristalU* 
sierter Karbolsäure henustellen bis sur Konzentration von 6,35%. 
Auf dieser Tatsache fulsend« wurde die weitere Prüfung so ein« 
gerichtet^ dafs nach der Methode von Sohottelius die Desin- 
fektionskraft verschiedener wälsriger L(taungen von Add. carbol. 
crist. gegen Typhusbacillen festgestellt wurde. Das Resultat war 
folgendes: Tabelle n. 

Mücbung : 10 Tropfen 40 b Kultur -}- ^>0 ccm Wasser -\- 5,0 ccm A^cid. carb. 

criiit 9, 8, 4, », ev,. 

Irr K'r.vM'rk'iM>j 2i • Min Tfiiipi'r arur 



•am. 



Konzentration 
d. tngeMtsten 
Dwdnflii«DB 

in Prozenten 


DieBfiMslinng' 
enthalt Acid. 

carb. crist. in 


Zahl der Kolonien auf Phitte 


1 ^ 


b 


c 


d 


1,0 ccm 

■ 0,0 ( cuj 

1 n'lHtil'.r 


1,0 ccm a 

• '.'.0 rrm ' 

(ii'lilUnr 


0,6 com b 


0,2f> ccm c 

( A'IhI in« 




r 

0,1 


0,1 


i uu/.ulilige 


1 1 

unzählige 


1" ■ ■■ ■■ 

anzählige 


1 sehr viele 


8 > 


0,15 


0,6 


1 keine 


wenige 


viele 


c«. 90U 


4 > 


0.2 


0,8 


keine 


sehr viele 


viele 


ca. 100 


5 » 


0.25 


1,0 


j kfiine 


keine 


keine ') 


keine ') 


6 » 


1 0,3 


1.2 1 


keine 


keine 


keine ') ^ 


keine ') 



1) 4 qem der Platte «erden in BoniUon gelöst in den BnitBcbniDk ge* 
bracht; ea entwickelt sich nichts. 
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MaD hat aus dieser VenuclMieihe za folgern, dab krisUUiflierte 
Karboleäure innerhalb 20 Minuten in der Konsentmtion der mög- 
lichen wftfBrigen Lösung Typhusbadllen Teroichtet. Will man 
im AnseblufB hieran die Wirkung eines Seifenssusataes konstatieren, 
so geschieht dies, ohne mit den Grenzen der LOsUchkeitin Wasser 
in Konflikt zu kommen. Bian verfährt am besten genau analog 
den Vorschriften des deutschen Arzneibuchs für die Herstellung 
des Uquor cresoli saponatus. 

Im Wasserbade wird eine abgewogene Quantität Sapokalinus 
in einer Glasflasche mit eingeschlifienem Glasstopfon geschmolzen ; 
iu gleicher Weise wird dieselbe Menge Aoid. carbol. cristall. in 
einer anderen Flasche verflüssigt und alsdann zur Seife zuge- 
setzt. Die Flasche wird schnell und sorgfältig verschlossen, der 
Stopfen fixiert, damit die sieh Gntuiekehiden Karboldäiiipfe ihn 
nicht heraustreiben. War die Öeifo und die Karbolsäure rein, 
80 bildet sich eine braune, klare, beim Schütteln wenig schäu- 
mende J'lüssigkeit, welche etwas dünnüü«siger ist als Lysol. Der 
Geruch derselben ist charakterisiert durch ihre Znsammensetzung, 
doch tritt der Plienolgerucli aufserordentiich zurück. Beim Er 
kalten verändert sich die Miscliung nicht. Mit destilliertem Wasser 
werden nunmehr Konaentrationeu von 3 — 6% hergestellt und 
es wird die Desinfektionskralt dieser Lösungen, welche zunächst 
klar bleiben, im Verlauf von 24 Stunden aber einen geringen 
Niedersclilag ausscheiden, auf gleiche Weise gegenü})er Typhus- 
bacillen festgesteUt. Das Resultat ist in Tabelle III auf S. 233 
angegeben. 

Es hat also eine 4proz. Karbolsäure-Seifenlösung mit einem 
Gehalt von 2% Acid. carbol. cristall. dasselbe bexüglich der 
Desinfektion geleistet wie eine Karbolsäurelösung mit einem Ge- 
halt Ton b% Acid. carbol cristall. In Wirklichkeit sind aller- 
dings diese Konzentrationen gar nicht zur Verwendung gekom* 
men; denn es wurden bccm der fraglichen Lösungen mit 20ccm 
Wasser verdünnt, also kam bei der Karbol säurelOsung eine Kon- 
zentration yon 1 X (0>2^ g Acid. carbol. crist. in 25,0 ocm Wasser) 
sur Anwendung» bei der Karbolsäure-Seifenlösung eine Konsen- 
tration von 0»4% Acid, carbol. crisi (0,2 g Mischung in 25,Oocm 
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Wasser, das entepricht einer 0,8proz. Lösuag, 0,4 Seife -f 0,4 
Acid. carb. chstall.). 

Tabelle III. 

Miechan}?: 10 Tropfen 40h Kultur 1 20,0 ccm Waaaer fi.O ccm Desinfi- 
kiens (Acid. carb. trist, u. f2a[>okaliu. zu gleichen Teileu^ Ji, 4, 6, 6";',. 

Dauer der Kinwtrkung: 20 Mio. Temperatur 16". 





1 Die Mischtmg enthilt 


SSabl der Kolonien ftttf Platte 


Aci<l. carb. j 


Sapokalln. 


a / 


b 


1 « 1 


d 




criBt. ' 


1.0 ocin 


t <i ttmx n 
f 9,0 ccm 
GeUdne 


0,5 crm b 
- 9.5 ccm 
1 (ielatlD« 


0.25 <!cni r 
f 9,76 crm 
4i«l*tlne 


S t> » 

«•d " ' 


t 








6«I«tin» 1 


8»/. 


0,075 


0^ i 


0,075 


0,8 1 


ansUiHgeil unstthlige)MlurTiele 


viele 


4 > 


0,1 


0.4 


0,1 


0.4 


keine 


keine 


' keine ') 


keine ') 


5 » 


0.125 


0,5 


0,12!") 


Ü,6 


keine 


keine 


' keine ') 


keine ') 


6 > 

1 




0.6 j 


0,15 


0,6 , 


keine 


keine 


keine') , 


keine ') 



Es ersetzt bei dieser Vereuchsanordiiuag die Seife mehr als 
die Hälfte der Karbolsäure, nämlich einerseits wurden verwendet 
1 °/o Karbolsäure , anderseits mit demselben Erfolg 0,4 % Acid. 
carb. crist. + 0,4 "/o Seife. Diese 0,4% der Seife entsprechen 
in der Leistung 0,6% Acid, carb, cristall. Natürlich haben diese 
Zahlen nur Bedeutung für die Kombination von Seife und Kar- 
bolsäure, durchaus nicht für Seife allein. Immerhin geht daraus 
klar hervor, dafs rlie Seife nicht allein zur Lösung eines Des- 
infektionsmittels erforderlich ist, sondern dafs sie, wenn die Lö- 
sung an sich auch ohne Seife möglich ist, mit einem den in 
Frage kommenden Kreeolen nahe verwandten Körper, dem 
Phenol, eine Steigerung der Desinfektiongkraft tm Folge hat. 
Vielleicht darf man hiernach ann^men, dafs auch hei kresol- 
haltigen Seifen-Desinfektionsmitteln die Seife nicht nur lösende 
Eigenschaften hat^ sondern von Bedeutung ist für die ESrhöhung 
der Desinfektionskraft. Es ist selbstverständlich, dafs bei dieser 
Wirkung ein Verhftltnisoptimum existieren wird; es wird bei 
einfacher Überlegung von vornherein ansunehmen sein, dafs 
nicht etwa bei immer weiterem Steigen des Seifengehaltes die 

r 4 qciii der i'iatte werden in Bouillon gelöst in den lirutscbraak ge- 
bracht; es entwickelt elcb nicbts. 
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Desinfektionskraft ad intinitum gesteigert wird, bis man end» 
gültig zu dem Ergebnis käme, dafs die Seife mit aneudlieh 
kleinem Karbolsäuiegehalt den köcheten Dennfeküonsweit be- 
sitzt. Im Gefentdl, es fragt tieh, ob nkstt etwa bei der M' 
schung mit gleichem Gehalt Seife und Karbolsäure das Optimum 
bereits aberscbritten ist. In dieser Hinsicht wurde zunttdist eine 
Mischung ganx unter den oben erwähnten Bedingungen und 
Kautelen beigestellt, welche einen Teil Acidum carb. criet. auf 
Bwei Teile Sapokalinus enthielt Es ergab eich abermale eine 
klare, beim EikaUen unveränderte Flüesigkeit von etwas stärkerer 
Kohärens. Die P^ung gegenüber Typbusbacillen hatte fol- 
gendes Resultat: 

T»bell« IV. 

: 10 Tropfen 40 h Kaltor -\- 20,0 ccm Wasser -f ^,0 ccm Deeinfi- 
(Add. carb. criHt. nnd 9mfe im Verhältnis 1 : 2), 3, 4, 5, 6, 7, 8*/r 
Dauer der Eiuwirknng: 20 Min. Temperatur 16 ^ 



c 



AB 



Die MiMhung enthalt 


Zahl der Kolonien e«f Platte 


Acid. carb. 


Sapokalin. 


a 


b 


e 


d 


criat. 


I.Or-ciii 
Misrhiin« 


1.0 ccni a 
-1- 'J.O ccm 
Uelaline 


0,6 ccm b 
f 9.i com 
tielatio« 


0,25 cem e 

{ 9,76 a«B> 

Oviatlne 


g 




1 ^ 


•/, 


t 9,0 uem 1 
Qelatln« 


0,0& 


0,2 


0,1 


0.4 


onsthlig. 


nntablig. 


luniihHg. 


[Bebr viele 


0,066 


0,266 


0,133 


0,533 


uniählig. 


unzählig. 


unzählig. 


sehr viele 


0,083 


0,88 


0,163 


0,t>6 


unzählig. 


.'lelir viele 


' viele 


ctt. 150 


0.1 


0.4 


0.2 


0,8 


wenige 


viele 


20 


keine 


0.U6 


ü,46 


0,233 


0,933; 


keine 


k«ine 


keine') 


keine*) 


0,188 


0,688 


0,886 


1,066 


kdae 


keine 


keine') 


keine*} 

1 



4 > 

5 » 

6 > 
1 » 
8 » 



Cime völlige Desinfektion ist also eingetreten beim Zusats 
vom 5,0 ocm einer 7proz. LOsung su 20,0 com Wasser, d. h. bei 
einer Konsentration von 1,4% von der der dritte Teil 0,473% 
Acid. carb. crist war. Das Verhältnis ist also ungünstiger, da 
sowohl der Karbolsänregehalt etwas gestiegen ist, während die 
nötige Menge der Seife die doppelte war. Bei der weiteren Ver- 
sudmeihe wurde eine Karbolsäure^Seifenmischung liCigG«teUt, 
welche einen Teil Acid. carbol. crist und 3 Teile Seife enthielt 



1) 4 qcm der Flntte werden in Booillon geUM in den Bratwhnnk ge- 
bncht{ es entwiekell «ich nichta. 
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Dieselbe war dickflüssiger wie die vorigen und im gHn7,en klar, 
nur zeigten sich einige Flocken. Ihre Desinfektionskraft zeigt 
die Tabeüe V. 

Tabelle V. 

MiecboDg : 10 Tropfen 40 h Kultur -f 20,0 ccm Wasser -|- 5.0 ccm Deeinfi- 
aene (Acid. carb. crist und Seife im Vt-rhstUni» 1 : 3), 8, 9, 10«/V 



■y^ Mi 



i ■ *" 

C K II 



Die MieehniiK enthllt 
Add. carb. |i 



Zahl der Kolonien aof Piatie 



a 

1,0 ccm 
>flsihiing 

•.1,0 r. ,., 
<i<-lllllllr 



1,0 rem a 

' <»,0 vrm 



O.b < rill >i 

'.!,."> Cl'lll 

I ■•■'.iitiiic 



0,25 Kvm f 
V T''» cctil 



8% 


0,1 


0,4 


0,3 


1,2 


keiue 


wenige 


wenige 


einzelne 


9 > 


0,1125 


0,45 


0,8375 


1,36 


keine 


keine 


keine | 


keine') 


10 » 


0,125 


0,5 

1 


0,376 

1 


1.5 


keine 

1 


keine 


kmne'^) j 


keine 0 



Unter den gleichen ftufseren [Bedingungen ist die volle Des- 
infektionBwirkung mit der l'proz. Lösung erreicht, in welcher 
2,25 0^ (, Arid. carl). cristail. enthalten waren. Ihe in Wirklichkeit 
verwendete Karbolsäure entspricht einer Konzentration von 
0,45% in Gemeinschaft mit dem dreifach stärkeren Seifengehalt. 
Aus diesen Resultaten ist zu erkennen, dafs ein gröfserer Zusatz 
Seife als im VerhAltnis 1 : 1 die Wirkung nicht vermehrt, im Gegen- 
teil, ea mafe, um denselhen Erfolg zu erzielen, die Konzentration 
der Lösung ttm so viel Seife erhöht werden» bis da.=! nötige 
Karbolsäurequantum (d. h. eine Konzentration von 0,46%) er* 
reicht ist. 

Versuchte man den Seifengebalt über zu steigern, 80 
erhielt man keine Lösung mehr, sondern eine Masse wie dickes 
Öl. Von einer Prüfung von 1 Teil Acid. carh. crist. + 4 Teilen 
Seife wurde deshalb abgesehen. Analog den bisherigen Untere 
suchungen wurde nunmehr eine Lösung hergestellt, bei welcher 
der Karbolsfturegehalt das Doppelte des Seifengehaltes betrug. 
Das Resultat der Prüfung findet sich in Tabelle VL 

4 ' tT; der Platte werden in Boaillon gelOat in den Brutschrank ge* 
bracht i es entwickelt eich nichte. 
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Takelle VI. 

MiBchtiiiK': 10 Tropfen 40 n Ktiltur -|- 20,0 ccm Wasser -f- 5,0 ccm Desinfi- 
zieus (Acid. carb. crist uu<l Seife im Verhältnis 2 : 1), Ii, 4, 5, 6*/#. 

Dauer der Einwirkung: 20 Min. Temperatur 16". 



CG 


0ia Miiehong onthfllt 


Zahl d«r Kolonien auf Platte 


B J •* * 

ti u£ z. 


Acid. carb. 


Sapokalin. 

1 


a 


' I 




crist. 


1,0 cM-m 


1,0 «Till n 
; y,0 i^i'ui 
Uelatia« 


• 0J< crtn b , 0.2.'j ccm c 
! y.ö ceiu 1 r- y,7fi «cm 
OelaÜQ« 1 GelAttoe 


G H il 


1 g 


1 


g 




1 4- 5»,a ccm 
««latlne 




0,t 


0,4 


0,05 


0,2 


1 viele 


1 wenige 


r 

einselne | keine 


4 . ' 


0,133 


0,538 


0,06Ü 


0,266 


keine 


keine 


keine ') keine ') 


5 . 


0,163 


0,66 


. 0.083 


i),;5;> 


keine 


1 keine 


kfinc'; keine') 


6 > 


,0,3 

1 


0^ 


|0.l 


0,4 


keine 


1 keine j 


1 keine') ^ keine') 



Es zeigt sich, dafs bei diesem gelingen Seifengehalt die 
desinfizierende 4proz. Konzentration der Mischung 0,533% Acid. 
carb. crist, enthält, also ein im gfi listigeres Verhältnis. 

Die Tatsache, dafa die bei den erwähnten Versuchen ver- 
wendete Seife einen Wassergehalt von 44,02 % aufwies, erweckte 
den Gedanken^ daCa die Art und Weise, wie die Mischungen 
von Karbolaänie- und Seife hergestellt wurden, auf einer fai< 
sehen Annahme beruhe, nftmlich der, dafa eine Vereinigung 
beider Sabetanaen reap. Miadiung nur in höherer Temperatur 
nach dem Schmeben beider Teile möglich aei, analog dem 
Verhältnis von Seife und Kresol. Vielmehr erschien es nicht 
unwahrscheinlich, dafs bei Vermengen der KOrper in einem Glas 
mit eingeschliffenem Stopfen bei gewöhnlicher Temperatur die 
hygroskopische Karbolsäure der Seife ihr Wasser entzieht, sich 
dadurch verflfissigt und dann die Seife in sich lOst Ein Ver^ 
such in dieser Hinsicht bewies die Richtigkeit einer solchen Auf- 
fassung. Es wurden gleiche Teile Add. carb. crist. und Seife 
vereinigt Das Phenol zerAofs innerhalb ^4 Stunde, wAhrend die 
Seife erst nach drei Stunden völlig gelOst war. Eine verglei- 
chende Untersuchung dieser kalt erzielten Mischung mit der in 
der Wärme hergestellten ergab folgendes Resultat: 

1) 4 qem der Platte weiden in Bouillon getflet in den BrutiobtaDk ge- 
bracht: es entwickelt eich nidits. 
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Tabelle Vll. 

MiscboQg: 10 Tropfen 40 Kultur -j- 20,0 ccm Wabser -|- 6,0 ccm Desinfl- 
lieiiB (Add. caib. crist a. Seife ra gleichen Teilen; fallt liei'geetolli> 8, 4, h%. 
Dauer der Einwirkung: SO Min. Temperetnr 16*. 



e 4/ * c 

i g N' D 

g 3 "Sa: 


IKe Miechung enfchftit | 


Zahl der Kolonien auf Platte 


Add. eurb. 

crist 


SApokaKn. 


a 


b 1 c 




1,6 ccm 
MiJchunt; 
-(- 9,0 eem 


1,0 «Tin II 
t 9,0 avm 1 

OdatiM I 


0,6 ccm h 
4- 9.6 oom 
a«iatiiw 


! 0,25 ccm <■ 
1 4 9|7ft ocm 
1 Odatliw 


1 ^ 




9 


% 


4 > 

5 > 


0,075 

0,1 

0,1S6 


0.3 
0,4 > 
0.6 


0,076 

0,1 

0,18& 


0,3 
0,4 1 


keiue 
keine 
1 keine 


keine 
keine 
keine 


1 

keine *) 
keine *) 
keine«) 


1 keine >) 
' keine*) 
1 keine") 



Ein besonderer Unterschied von der io der Wärme faei^- 
steilten Mischung ist nicht zu konstatieren. 

Aus ähnlichen Rücksichten verglichen wir die Losungen 
eines bestimmten Prozentgebaltes unserer Mischungen mit solchen 
Lösungen gleichen Gebaltes, welche aber von den früher unter- 
suefaenden Autoren (Reithoffe r) sobergestelU waren, dafs z.B. 
in eine 2pros. Earbolsäurelösang 3 g Sdfe sngeffigt wurden. Es 
wäre immerhin nidit vollständig von der Hand 211 weisen, dafs 
durch diese Znhereitung eine andere Beeiuflassung der Des- 
infektionskraft resultiert. Es ergab sich s. B. folgendes: 

Tabelle VUL 

Misehuig: 10 Troptm 40 1> Koltor + 20^0 ocm Waeeer + 6,0 ccm OeeinA- 

ftens T renf». IT. 

1 = 4 w&Curige Löfliing von Acid. carb. crist. u. üapokal. zu gleiclien Teilen, 
n s 3*/» wabrige LttBung von Add. earbdL oriat: hiann 2o/o Sapokalfnna. 



Daner der Einwirkung: SO Min. Temperatur 16*. 





Zahl der Kolonien auf Platte 




1 ^ 


b 


e 


d 




j l.ftcrn» MlRchnnir 


1.0 cCJii 11 


0,5 ccm N 


O/iö Cl-tll c 




1 -t~ MocmUslaUoe 


r 9,0 coiu Goliitino 


I 9,b ccm Cclaiino 


I i).7äocni Uelatiue 


I 


keine 


keine 


keine') 


kcinr ') 


u 


keine 


keine 


keine') 


keine ^) 



1) 4 qcm der Platte in Bouillon gelöst in den Brutficlirank gebracht er- 
geben Wachstum ton ^phuabadllm nadi 9 Tagen. 

2) Wie oben; e» entwickln sich nicht«. 

3) 4 qrm i\er f'latte in Bouillon gelOet in den Brutechrank gebracht er- 
geben kein Wachstum. 
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Auch dieser W^rsurh zeip^ keine Veränderung derDesinfek« 
tioDskraft in folgt" h i Variation der Ilerstellnng. 

Im Vergleich zu diesen Untersuchungen und den gefuiulenen 
Werten ist es von Bedeutung, die Schwankung der toxischen 
Wirkung je nach dem Verhältnis von J )esinfizien8 und Seife zu 
erniittehi. Hierhei möchte ich nicht versäumen, meinem Kol- 
legen, Herrn Dr. Fr. Erne, I. Assistent am hygienischen Institut 
in Freiburg i. Br,, für manchen Rat und bereitwillige Unter- 
stützung aufrichtig zu danken. Wir wollen hier versichten auf 
eine detaillierte Darstellung unserer Versuche. Vor allem aber 
sei bemerkt, dals die von Husemann (»Toxikolog. Studien 
über Karbolsäure und Kreosotc deutsche Klinik 1871, S. 401) 
angegebene letale Dosis (für Acid. carb. crist.) 0,4 — 0,6 g bei 
subkutaner oder interner Applikation, auf 1000 g Kaninchen 
berechnet, als mafsgebend und richtig für Kaninchen befunden 
wurde, wfihrend häufig Werte zu niedrig angegeben sind. Natür- 
lich sind individuelle Einflüsse von grober Bedentung. Nachdem 
mehrere orientierende Experimente angestellt waren, wurden 
planndLfsig folgende 18 Versuche im Laufe mehrerer Wochen, 
stets an neuen Tieren vorgenommen. Die Präparate wurden mit 
50,0ccm Mucilago Salep vermengt und mit einem weichen Ka« 
theder per os eingeführt Nach der Einführung der Mittel wurde 
2 — 3 Tage lang der Harn aufgefangen und untersucht Besonder- 
heiten wurden nicht festgestellt Nur war die Hamabsoheidung 
in den ersten Stunden nach dem Versuch etwas vermehrt. 

(6i«h« T»beUe IX auf 8. 239 a. m) 

Ein völlig klares Bild ergeben diese Versudie nicht, bis- 
weilen findet sich die Beeinflussung durch individuelle Verschie- 
denbeiten. Doch ist unleugbar, dafe in der grofsen Mehrzahl der 
Fälle beim Zusatz von Seife die Vergiftung unmittelbar und viel 
heftiger eintritt, ja unter Umständen den Tod bedingt, während 
grüfsere Mengen Karbolsäure mit geringeren W rgiftungssymptomen 
noch ertragen werden. Vielleicht könnte dies sogar darauf hin- 
weisen, in Fällen von Karholsäurevergiftung das mtlulacli ge- 
priesene therapeuthische Hilfsmittel, die Seife» lieber wegzulassen. 
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Die Folgerungen, welche man aus diesen Versuchen ziehen muts, 
sind folgende: 

1. Sa]iokalinus (Pharm. Germ.) besitst nur eine geringe des- 
infisiereude Kcaft. 

2. Mit Aeid. caib. crist. pur. bildet er bis zu dnem Ver- 
hältnis von 1 : 3 schon bei gewöhnlicher Temperatur ohne 

jeden weiteren Zusatz eine Lö«ang. . 

3. Die Desinfektionskraft <les Acid. carbol. crist. pur. wird 
durch den Ziisat/. dieses 8apokaliuua, welcher keiu freies 
Alkali besitzt« gesteigert. 

Die Steigerung ist am grOfsten beim Verhältnis von 
1:1. Während TypbusbaciUen in 20 Minuten von Acid. 
carbol. cristall. pur. erst durch eine 5proz. Lösung ver- 
nichtet werden, werden sie in der gleichen Zeit bei 
Anwendung einer Mischung von gleichen Teilen Acid. 
carbol. cristall. und Sapokalinus durch eine 4pros. 
Lösung abgetötet : man erreicht also den gleidien Erfolg 
mit weniger als der Hälfte Acid. carbol. crist. 

4. Übertragt man diese Erfiihruiij^on mit Phenol und Seife* 
auf die in Wasser unlöslichen Krcsult», so kann man den 
Schlufs ziehen, daf^ die Verwendun<^ von Seife hei der 
llersteliung von kresolhaltigeu Desinfektionsmitteln nicht 
nur die Lösung der Kresole in Wasser ermöglicht in 
einer zur Desinfektion erforderliehen Konzentration, sondern 
dafs die Desiiifektionskraft einer Kresolseifenlösung durch 
den Seifensusatz erheblich gesteigert wird. 

Entweder ist die Erhöhung der Desinfektionskraft durch 
die an sich wenig wirksame Seife darauf zurficksuftthren, 
dafs die Desinfektionsobjekte der wurksamen Substanz, 
d. h. dem Kresol zugänglicher gemacht werden, oder es 
kann sich aus Phenol resp. Kresol und Seife ein neuer 
kompliziert zusammengesetzter Körper von höherer Des> 
infektionskraft gebildet haben oderscbliersUch die Lösung 
des Desinfiziens (Phenol resp. Kresol) erfährt durch den 
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Zusat« von Seife eine Steigerung des Diaeosiatioiiegndefl 
und damit eine höhere Wirksamkeit. 
Dieser Punkt ist sur Zeit noch Gegenstand weiterer Unter- 
suchaug. 

Herrn Hofrat Prof. Dr. Scbottelius» in dessen ^stitut 
und als dessen Assistent ich vorliegende Versuche anstellen konnte, 
möchte ich hiermit meinen aufrichtigen Dank aussprechen. 
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Von 

Dr. Dombrowsky, Oberstabsarzt aus Rufsland. 

(Ans dem byipeniaclien Institni der Uniranitit Berlin. Direktor: Geh. 
Hedisinalrat Prof. Dr. Bahn er.) 

Ungeachtet <ier in den Jahren 1898 be^vv. l'JOO erschienenen 
Arbeiten von S h i g a ^} und K r u e -) , von denen der Erreger der 
Dysenterie in Japan und Westfalen entdeckt worden ist. ferner un- 
irf;\c]]tf'f <)or im Jahre 1901 erschieneneu Arbeiten von E. Pfuhl''), 
Drigalskr'j, S <■ h nii e d i c k e'^ , Th. Müller^) und Rosen- 
thal'') (1902), welche Autoren die Ubiquität des Dysenterie- 
Erregers in allen Fällen von Dysenterie- Erkrankung in Ost- 
preufsen, Osterreich und Rulsland besittti<Tt habeu, schliefslich 
trotz des sowohl von der Mehrzald der oben genannteo 
Autoren erbrachten, wie auch namentlich aus den Arbeiten von 
Martini und Lentz^) hervoigehenden Beweises der Identität 
der gefundenen Bacillen, können die biologischen Eigentümlich- 

1) K. Shiga, Über den Erreger der Dyeenterie in Japan. Zentralbl. f. 
Baku. 1898, Bd. XXIII, Nr. 14, S. 599, 

8) Krttse, Über die Ruhr als VoIkAraakheit and ihren Eireger. Deotsdie 
med. Woehensdir., 190O, Nr. 40. 

n< VefOlfeDtUchangen aae dem GeMete des MIUtMr^Sanitfttsweeeae. 
H. 20. 

4) Th. Müller, Über den bakterioiogisdiea Befund bei eioer Dysenterie- 
epidemie. Zentralbl. f. Bakt, 1908, Bd. 81, H. IS. 

5) Rosenthal. Deutsche med. WochenHchr, 1903, Nr. <>. 

G) Martini und LentE, Über die Diflerensierang der Kubrbaciilen. 

Zeitechr. f. Hyg., Bd 4!, H 3. 

ArchlT für Hysleae. Bd. XLVIL 17 
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keiten der Dyseateriebacillen bis auf den heutigen Tag als voll- 
gtäiiditr klargestellt nicht betrachtet werden. Letzteres bezieht 
sich sogar au[ Fragen von so hervorragender "Wichtigkeit, wie 
diejenigen des Wachstums, der Lebensdauer und des Absterbeus 
der in Hede stehenden Bacillen. 

Ober die besten Wachstumsbedingungen der Dysenteriebacillen. 

Hinsichtlieli der Reaktion des Nährmediums, welche für das 
Wachstum der I)y>=entericbacillen die günstigsten Bedingungen 
schafiEt, finden wir bei Sbiga^) folgendes: »Im allgemeinen sind 
Nährböden von etwas starker Alkalinität zu empfehlen.« Dem» 
gegenüber lesen wir bei Lentz-) folgenden bezüglichen Hinweis: 
lAm besten gedeiht er (d. h. der Dysenteriebaciüus) bei leicht 
alkalischer Reaktion des N&hrbodeus.« 

In Anbetracht dieses augenscheinlichen Widerspruches drängt 
sich einem unvirillkürlich die Frage auf, welche Reaktion des 
Nährbodens ist nun diejenige, die da^ Wachstum der Dysenterie« 
bacillen am meisten fördert. 

Zur Losung dieser Finge habe ich eine Reibe entsprechender 
Experimente angestellt. 

Um Rubrbacillen xu haben, die sich einem Nährmedium von 
bestimmter Reaktion nicht akkommodiert haben, nahm ich zu 
meinen Experimenten solche aus einem indifferenten Nähnnedium, 
wie es s. B. sterilisiertes Leitungswasser ist. Ich verfuhr dabei 
folgendermafsen : 

In 10 ccm sterilisierten Leitungswassers brachte ich eine Öse 
Agar-Strichkultur hinein und serrieb die letzte in der Flüssigkeit 
selbst. Kach 46 Stunden entnahm ich dieser Suspension 1 ccm 
und brachte es wiederum in 10 ccm sterilisierten Wassers, von 
welch letxterem nach 24 Stunden 1 ccm in ein Tropfglas A 
nebst 25 ccm sterilisierter KochsalxKtoung (0,85%) gebracht wurde; 
aus dem Tropfglas A brachte ich dann 5 Tropfen iu ein Tropf- 

1} 8h ig«, Überdeo DjwnteriebaeiUo«. Zenlmlbl. f . Bskt, 1898, Bd. 21, 

& 824. 

2) Lcntx, Dyseuterie. Handbuch f. patli. Mikroorgaaistuen von Kolie 
IL WsMeriiMiiD, 8. 817. 
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glas Bf weiches gleichfalls 2r> ccm derselben Kochsalzlösung ent- 
hielt. Ich hatte also 2 Tropfglöser (.4 und B) mit ungleichem 
Rahrbazillengehalt in sterilisierter KochsalzlösuDg. 

Meine ersten Untersuchungen zur Bestimmung der Reaktionen, 
welche das Wachstum der Ruhrbasdllen am meisten begünstigen, 
machte ich mit festen Nihrmedien, nämlich mit Gelatine, die 
zur Zflchtung von Plattenkultoren gewöhnlich verwendet wird. 
Ich Tezf ertigte 8 Gelatine-Abstufungen von normalsaurem Fleisch- 
wasaer bis zu Gelatine, in der die gesamte Säure durch % Normal- 
NaHO'LOsnng neutralisiert war, wobei als Indikator Phenolphthalein 
(Phenolphthaleinrotneutral) verwendet wurde. Bei allen meinen 
Experimenten bediente ich mich, den in der Arbeit von Ficker^) 
enthaltenen Vorschriften entsprechend, eines gleidiartigen Näh^ 
materials; das Fleischwasser bereitete ich in grOJseren Mengen, 
die Gelatine in 5pro2. Konsentration; diese Gelatine gestattet das 
Aufbewahren der Platten bei einer Temperatur von 26—27 * 0. 

Von allen hergestellten Gelatine-Abstufungen wurden je 5 ccm 

in Keagenzgläschen gegossen und dann in je 2 Ueagenzgläschen 
mit gleicher Gelatine-Abstufung 5 Tropfen der Suspension aus 
dem Tropfglas A l>e/-w B hinzugesetzt. Das Ganze wurde gründ- 
lich durchgemischt und dann zur Anlegung von Plattenkuituren 
verwendet; die Zahl der Platten betrug somit 32. 

Die Zahl der auf den Platten gewachsenen Kulturen wurde 
entweder mikroskopisch (Plattenzähler von Leitz, Objektiv 3, 
Okular 1 oder 4, Netümikroraeter) nach den in der Arbeit von 
Keifser^) enthaltenen Angaben oder, wenn es die Zahl der 
gewachsenen Kolonien gestattete, unmittelbar durch makro- 
skopische Zählung festgestellt. 

Die von mir dabei erzielten Resultate sind aus den nach- 
stehenden Tabellen I und II zu ersehen. 



1) H. F Icker, Über Lebenadaaer and Abstorbea toh pathogenen 
Xaimen. Z^iisrlir, f. Hyg., Bd. XXIX, s 14 u. II. 

9) M. Npifser, Die mik-rnak -pisihe Plnttenzühlung und ihre spezielle 
Anwendung auf die Zilblung von VVaseerplatten. Z«itBcbr. f. Uyg., Bd. XX, 
8. 119. 

17» 
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Aus den untenstehenden Tabellen, sowie aus den aus denselben 
sich ergebenden Kurven geht hervor, dafs die gröfste Kolouien- 
zahl bei amphoterer Reaktion de« Nahrinediums gewachsen ist; 
die verschiedenen Grade der Alkalinit&t des Nährbodens üben 
mit Ausnahme der stark alkalischen Reaktion keinen bemerk- 
baren £influf8 auf die Anzahl der wachsenden Kolonien aas, 
welch letztere miabhängig von dem Alkalinitätsgrade gleich ^ut 
wa<:h8en; bei stark ausgesprochener alkalischer Reaktion des Nähi^ 
bodeus verringert sich die Zahl der auf demselben wachsenden 
Kolonien. Desgleichen erhält man eine relativ geringere Kolonien» 
sah] auch beim Wadiatum der RubrbaciUen auf einem voltständig 
sauren Nährboden (Gelatine + normalsaures Fleischwasser), wobei 
die EoloDienzahl mit der fortschreitenden Verringemng der 
Aoidität des Nährbodens allmählich zunimmt 

Tabelle L 



Säure 
jlnonnftlel 



s; s s. '."s.j ö. 

nicht nentralisiurte 



Phcnnl- 

i'u(-t)euEnil 



Quantität d. Ver 
wendeten * - Nor- 
mal Na HO 
ia cciu 

L VerdOnnung 



II. Veiclflnnung 
(Mukrusk.) 

lAckmaspunkt 



2^ I 2.4 



7,2 



8,8 10,8 



a. VMmi 2:} :106 -24 885 29 208 26 527 25 »07 2« 802 
ß. 2inAi I 28 717 26 287 ' 29 898 2G 287 27 879 26 OöÜ 

a. 149 ' 184 I 191 2,17 
ß. 156 189 j 214 2ar 

8aare Ueaktiou 



214 
211 



199 

213 



209 
202 



Ampho Aikaliacbe Reaktion 

tcrc 
Raiikt. I 



24 697 
23 8.% 

190 
184 

Stark 
alkalisch 



Tabelle U. 



8. 



V. 8, 



Phenol- 
» 4 6. i Vi S. ptatbal«ln- 
I Ifiot-iwiitral 



I. VerdUnuuDg 
in TaaMnden 

II. Verdünnung 
Lackmuspunkt 



20 24 



150 190 



26 



80 . 26 



200 ' 230 210 



26 



210 



26 



24 



210 ! 190 



Saure Ueaktion Ampho- Alkalische Reaktion Stark 
il tere ' i alkaliach 

I! Beakt .1 
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Die eben gefundenen Werte der abäoluton Keimzahl der 
KolooieD graphisch dargestellt, geben folgende Kurven: 




Um den Einflub der Reaktion des Nfthibodens auf dae Wachs- 
tum der Ruhrbazillen auf flüssigem Nährboden zu erforschen, 
stellte ich, die Experimente mit Gelatine berücksichtigend, nur 
5 BouUlonabfltufiingen her und zwar von normaleaurem Fleisch* 
Wasser bis zu vollständiger Neutralisierang der Säuie mittels 
^It Normal-NaHO-LOsung. 2u 5 Tropfgläsem mit je 20 ccm Bouillon 
Ton verschiedener Reaktion wurden je 0,6 ccm der oben näher 
bezeichneten Suspension von Ruhrbaeillen in sterilisiertem 
Leitungzwasser hinzugesetzt. Da die Gröfse der Ttopfen der 
verwendeten Trü])fglä3er verschieden war, mofste zuvor die GrOlse 
des Tropfens eines jeden der angewendeten Tropfgläser bestimmt 
werden, was auch gemäfs den in der Arbeit von Ficker*) ent- 

1) M. Ficker, Über WachstumageBcbwindSgkeit des Baeteriom coli 
eommune auf Platten. Inaugural Pissert., Leipzig, !S. 12 u. ff. 
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haltenen Angaben gescbab, woiaaf alles in eine Kubikeinheit 

umgerechnet wurde. FOr die Platten wurde Gelatine Yon für 

g 

das Wachstum der Kolonien ganstigster Reaktion hergestellt 

und aus jedem Tropfglus wurden je 5 Tropfen in je 2 Reagens- 
gläschen mit GeUtine gebracht, um je 2 Platten su gewinnen. 
Die ersielten Resultate sind aus der nachstehenden Tabelle zu 

« 

ersehen. 

Aus den in der Tabelle notierten Untersuchungsergeb- 
nissen, sowie aus den Kurven geht hervor, dafs auch in 
flüssigem Nährboden die ampliotere Reaktion desselben die- 
jenige ist, welche das Wacliätuiü der Ruhrbacilleu am meisten 
begünstigt, während deutlich ausgesprochene alkalische Reaktion 
das Wachstum der Kolonien zunächst sogar verlangsamt. 



Tabelle in. 



8. 



Phenol- 
phtbaleln- 
rot-iwutnl 



nouillon- 
trübang 



Qaentltitder 

verwendeten 
4 Nonual- 
Na BOLöBg. 

zu 60 com ; 

Aa«»Mtt 



Ernte nach 
V, b bei 37» 
in 1 ccm 

Kach 6)> bei 

37» in 1 ecm 



6 



8 



0,6 ccm Saepenuon der Bahrbacilleii in Aqua ater. ij Aal 2 G«la- 



in fftnf Tropfen 



^axih 9b bei 
37*inleem 

NeebMltbei 

37 in 1 ccm 

Lackmueidtt. 



<1250 


1800 


1060 


4S8 


klar 


8983 


MIO 


887S 


34 


klar 




^ 9480 1 


1 4516 1 


82 


klar 



3908 



Attl eilen Platten onslhlbere Mengen 
gewachsen 

Saure Ampho- Alkali- Stark 
Reaktion , tere i, sehe [ alkalisch 
{{Bca]ttlon||Beaktton{| 



stark 

Igetrflbt 



tineplatten 

bei 26« mich 
24 h SU 6 Kol. 

Die Platten 
worden 
nach 48 ^ 
bei 2G» 0. 
geislilt 
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Die gefundenen Werte der Keimsahl der Kolonien, in einer 
Kubikeinbeit graphisch daigeetellti geben folgende Knr?en: 




Alles in allem kann man aus den vorstehenden Ausführungen 
den Schlufs ziehen, dafs die KuhrbaciUen, wenn auch die für 
deren Wachstum günstigste Reaktion sowohl auf festen, wie auch 
auf flüssigen Nährböden die ainphotere Reaktion ist, während 
die alkalische Reaktion auf das Wachstum der in Rede stehenden 
Bakteiienart sogar etwas hemmend einwirkt, sich uichtsdesto- 
weni|^, wie diea audi aus den obenstehenden Tabellen hervor- 
geht, durch die Fähigkeit, sich allen möglichen Schwankungen 
der uns bekannten Reaktionen zu akkommodieren» ausseichnen. 
Durch diese Eigenschaft unterscheiden sieh die Dysenterie* 
baeillen von allen anderen pathogenen Bakterien, wie z. B. des 
Choleravibrio, der schon in sehr schwach sauren Lösungen su 
Grunde geht, oder den TjrphusbacUlen, für welche wieder eine 
saurere Reaktion vorteilhaft ist Diese Akkommodationsfähigkeit 
der Ruhrbaoillen ist in epidemiologischer Beziehung von hoher 
Bedeutung. 
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Abtterben der Ruhrtacillen. 

Das Austrocknen ist das wichtigste Mittel, welches Bakterien 
zu Grunde zu richten vermag. In Bezug auf den Einflufs des 

Austrocknons auf die Lebensdauer der Kuhrbacillen linden wir 
aber bei den Auioren, welche mit diesen Bacillen experimentiert 
haben, zierahch unbeslinimte Angaben, So sagt Kruse ^j: iScharf 
getrocknet, gehen sie schnell zu Grunde«. In derselben Rich- 
tung sagt Shiga^): >Beim Austrocknen in der Luft bleiben sie 
(die Kuhrbacillen) mehrere Tage lang am Leben«. 

Um den Eintlufs des Austrocknens auf die Liebensdauer der 
Kuhrbacillen zu studieren, verfuhr ich folgendermafsen : In 1 ccm 
sterihsierter BouilloD zenrieb ich eine Öse einer 20 Stunden alten 
Agar-Strichkultur, und von dieser Suspension zerrieb ich einen 
Tropfen mittels eines Glasspatels (wie dies bei der von Drigalski 
empfohlenen Methode geseliieht), ohne den Spatel zuvor zu durch- 
glühen, auf 2 gewöhnlichen Agarplatien. 

Von der zweiten Agarplatte nahm ich von der 48 Stunden 
alten Obtt^flächenkultur kleine Baktertenmengen mitteb Platin- 
nadel, von deren oberem Ende ein 3 mm langes Stück unter 
geradem Winkel abgebogen war; die Nadel wurde auf die Kolonie 
gelegt und die an derselben haftende Bakterienmenge auf 
12 qmm grofses Deckgläschen aufgetragen, wobei die au^tragene 
Bakterienmenge in der Mitte des Deckglaschens einen ungefidir 
3 qmm grofsen Baum einnahm« Die Deckgläschen wurden, bevor 
auf dieselben die RuhrbacUlen aufgetragen wu^en, für die Dauer 
von Stunde in eine Ghromatmischung (1 Teil chromsaures Kali 
und 4 Teile ^5proz. Schwefelsäure) gelegt, dann durch ausgiebiges 
Wftssern unter der Wasserleitung und durdi öfteres Abspülen 
mit destilliertem Wasser gereinigt, getrocknet und ausgeglüht.') 

1. Kruse, Weitere Untersuchungen über die Ruhr und dte Rohr- 
bacillen. Deutsche med. Wochenschr., 1901, Nr. 24, S. 387. 

2) Shiga, StiuHen über die epidenjischo Dysenterie in Japan, unter 
besonderer Berücksichtigung des Bacillus dyseater. Deutsche med. Wocben- 
acbrift. 1901, Nr. 45, S. 74L 

3) U. Fiek«r, "Ober LebensdAtier und Absterben Ton pathogettea 
Keimen. Seitacbr. f. Hyg^ Bd. XXIX, 8. 16. 
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Hierauf wurden die Deckgläscheii samt den Kuhrbaciilen in 
sterilisierte Petriscbalen gelegt, welche ihrerseits in grofse Dosen 
gebracht und samt diesen in den l^ratschrank bei 22° bei 37 ^ 
sowie in den Eisschrank (10"— 12") gestellt wurden, um 
auch den Einäufs der Teuiperatur beim Austrocknen zu be- 
rücksichtigen. 

In gewissen Zeitabschnitten wurden die Deckgläschen mittels 
stenliaierter Pinzette in toto itkitsamt der ausgetrockneten Keim- 
Boasse in Röhrchen mit 5 ccm sterilisierter Bouillon übertragen 
and in den Brutschrank bei 37° für die Dauer von 24 Stunden 
gestellt, worauf die BObrcben untersucht und aus denjenigen, die 
Trübung zeigten, von Zeit zu Zeit Plattenkulturen zur Kon- 
trolle angelegt wurden. Die Resultate, welche ich dabei erzielt 
habe, ergeben sich aus folgender tabellarischer Zusammen- 
stellung, in der •j' lotstes positives, 0 erstes negatives Resultat 
bezeichnet 
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Ifgend ein mehr oder minder auffallender Unterschied beim 
Auatrocknen zwischen einer 48 Stunden alten und einer 72 Stunden 
alten Kultur konnte nicht wahrgenommen werden, ebenso wie 
sich auch kein Unterschied zwischen dem Stamm Shiga und 
dem Stamm Kruse bemeikbar machte. Die konservierende 
Wirkung der Kühle trat hier stark zur Geltung, wobei die Tena- 
zitÄt des Individuums mit dem Steigen der Temperatur sinkt; 
beim Austrockne»» bei 10® — 12° bleiben die Ruhrbacillen 23 Tage 
am Leben; bei _'J l)leiben die Kuhrbaciilen 14 — 15 Tage am 
Leben; bei 37'^ nur 11 — 12 Tage. 
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VerbaKen ilor Rukrliaenien Im «tarilislerten Leltyii|twitMr. 

Indem ich die Dysenteriebaeillen in sterilinerte« Leitungs- 
wasser brachte, um weitere Beobachtungen an diesen BaciUeii, 
die einer so indilferentea Flüssigkeit entnommen waren, anzn- 
steUen* bot sich mir Gelegenheit, auch die Vitalitftt der Ruhr^ 
bacillen in diesem Medium su studieren. In ein sterlli«ertes 
Tropfglas wurden 20 com yon der Suspension der Ruhrbacillen 
in sterilisiertes Leitungswasser (2 Ösen Agarkultur in 20 eem 
sterilisiertes Jjeitungswasser) gebracht Unmittelbar nach der 
Übertragung der Dysenteriebacillen in das Wasser und nach 
gründlicher Schüttelung des (Jefäfses wurden 2 Gelatineplatten 
(2 Tropfen = 0,1 eem) besät, worauf das Troplglas bei Zimmer- 
temperatur im LaboraLünunischrank, d. h. im Dunkeln, aufbewulnt 
wurde. Die Zählung der Kolonien wurde alle 8 Tage vorge- 
nommen. Die erste Aussaat wurde am Ü. Januar gemacht, das 
letzte positive Resultat am 24. März encielt, an welchem Tage 
die makroskopisch abgezählten Platten einen durchschnittlichen 
Gehalt von 61U Kolonien pro Platte, d. h. von 0100 Kolonien in 
1 ccm aufwiesen. Das erste negative Resultat, d. h. vollständige 
Sterilität der Platten, wurde am 31. März festgestellt. Im steri- 
lisierff'n Leitungswasser erhalten die Ruhrbacillen, indem sie an 
(iuaniitat allmäldich abnehmen, ihre Lebensfähigkeit bis 11 Wochen 
(74 Tage) lang. Woiffhügel und KiedeP) haben bei Ähn- 
lichen Untersuchungen mit Gholerabacillen im sterilisierten Lei- 
tungswasser bei Ib^ — 201* C. eine starke Vermehrung der Bacillen 
bis zum 13. Tage, sowie eine Iftngere Erhaltung der Entwicklungs« 
ffthigkeit bis zum 32. Tage festgestellt. Die Dysenteriebacillen 
zeigen somit in letzterer Beziehung eine grOfsere Widerstands- 
fähigkeit. 

Verhatten der Ruhrbacillen In nichtsierilisierten Medien. 

Bei allen im nachstehenden angeführten , behufs Studiums 
der Lebensfähigkeit der Ruhrbacillen ausgeführten Experimenten 

l)WolffhQgel uuii Kiedel, Die Venuehrung der Kuklerien im 
WMwer. Arbeiten aus d. Kaiierl. Ges.-AinC 1886. Zit nach Loefflen: Dta 
WaaMT nnd die Hikrooriganieinen in Weyls Handbuch der Hyg., 8. 677. 
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habe ich mich zur Isolierung der letzteren der von v. Drigalski 
vorgeschlagenen Nährboden bedient. Zunächst verwendete ich 
das von diesem Autor speziell für Ruhrbacillen^) vorgeschlagene 
Nährnnedium, dann aber setzte ich zu diesem Näbrmedium, weil 
auf demselben rasch verschiedenartige Öaprophyteu wachsen, die 
den Gang der Untersuchung, wie es auch Pfuhl-) in seiner 
Arbeit hervorhebt, verdunkeln, Nutrose tmd Kristallviolett hinzu, 
wie es t. Drigalski fdr Untersuchungen auf TyphusbaciUen 
vorgeschlagen hat. Zwar wachsen die Rohrbacillen auf diesem 
Nlüirbcklen nicht so gut, dafür wird aber dieser letatere nicht so 
FBSch von allen möglichen anderen Bakterien yerunreinigt, was 
bei der Herstellung eines Nährbodens für eine gröfsere Anxabl 
YOQ Platten von nicht geringer Bedeutung ist. Anderseits ist 
es sehr schwer, den von y. Drigalski') voigescblagenen spe* 
ziellen Nfthrboden für RuhrbadUen in Vorrat zu halten, und awar 
nicht nur auf Platten ausgegossen, sondern selbst in Kolben, wo 
mit der Zeit Verunreinigung durch Luftkeime eintritt, Lackmus 
reduziert und der Nfihrboden aufgehellt wird. 

a) Auf getrocknetem Brot. 

Bei der Infizierung des Brotes verfuhr ich folgendermafsen : 
1 Agarstrichkultur w urde in 5 ccm sterilisierter Bouillon aufge- 
schwemmt und die gewonnene Aufschwemmung mit 5 ccm 
flüssigen Stuhls vermengt. Diese Mischung wurde dann mittels 
eines Plaiinpinsels aufgetragen. 

Ein Stück sogenannten Hamburger Schwarzbrotes wurde in 
Schnitten Ton 16 X X 2 und ein Stück Pumpernickel in 
Schnitten von 8 X & X 1 24 Stunden lang im Brutschrank bei 
56' C* getrocknet Mittels eines Platinpinsels wurden die getrock- 
neten Brotschnitten infiziert, und zwar auf Anraten des hochver- 
ehrten Herrn Oeheimrats Prof. Dr. Rubner sowohl in der Mitte 
wie auch an der oberen und unteren Rinde. Das Brot wurde 

1) Dr. T. Drigaiäki, Untereachangen. VerüfFontlichungeu aas dem 
Qebltte dM MIUtlr-SanitatB-Wefleos, 1903, H. 90, 8. 89. 

S) PmI E. Pfuhl. Zeitschr. f. Ilyg., 1902, Bd. 40, 8. 557. 

3) V. Drigalski und Conrndi, Verfahren zum Nachweis der Tyi^na* 
bacilleo. Zeitschr. f. Hyg., 1902, Bd. XX X IX, S. 283. 
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liiil der oben angegebenen Mischung reichlich bestriehen, worauf 
es in grofse Dosen gelegt und mitsamt denselben lür (He Dauer 
von 24 Stunden in den Schrank gestellt wurde. Hierauf wurde 
mittels ausgeglühten und darauf erkalteten Messers die ober- 
flächliche Schicht von einer ungefähr 1 qcm grofsen Fläche ab- 
geschabt und in ein sterilisiertes Blockschälcben zugleich mit 
10 Tropfen steriHsierter Bouillon gebracht. Die Masse wurde 
dann mittels eines sterilisierten Glasstabes zerrieben und hierauf 
mittels Glasspatels auf den in grofsen Platten fonnierten Nähr- 
botlen aufgetragen. Die Platten wurden nach 24 — 30 Stunden 
besichtigt und die verdachtigen Kolonien untersucht. Zunächst 
wurde im hängenden Tropfen untersucht, ob nicht die der ver- 
dächtigen Kolonie entnommenen Bakterien Eigeubewegung anf- 
weiseD. Zeigten die Bakterien keine Eigenbewegung, so wurde 
die entsprecheode Agglutinationeprobe mit dem spezifischen Serum 
(gewöhnlich in einer Verdünnung von 1:20) gemacht; fiel die 
Agglutinationsprobe positiv aus, so wuiden gefärbte Deckglae- 
Präparate angefertigt, und in einigen Fftllen wurde der Rest der 
Kolonie auf ein Schrägagarröhrchen übertragen und die gewonnene 
Kultur durch gewisse Nährmedien (Zuckeragar, Milch) durchge- 
führt In derselben Weise verfuhr leb bei allen meinen weiteren 
Untersuchutigen. 

Von der Brotrinde, der oberen sowohl wie der unteren, 
konnte man schon am dritten Tage keine Kuhrbacillen mehr 
Süchten. 

+ 0 
I obere 24*' 72" 

Von der Krume konnten Ruhrbazillen noch nach 6 Tagen 
gezüchtet werden* 

+ ö 

Brotkrume 5 Tg. 6 Tg. 

b) Verhalten der Buhrbacillen auf Kartoffeln. 

Dieselbe Mischung (dünner Stuhl + Aufschwemmung der 
Agarkultur) wurde mittels eines Platinpinsels auf Kartoffeln, die 



Versuch : iüudc ^ . „ . . 

untere 24*» Tg"- 
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auf dem Markte gekauft waren, aufgetragen und in den Eis- 
scbrank (10" — 12*') unter Aus.«« liluCs des Lichtzutritts gebracht, 
um ungefähr dieselben V^erhähnisse zu schaffen, unter welchen 
Kartoffel im Keller gewöhnlich aufbewahrt werden. Hierauf 
wurde mittels Platinspatela vorsichtig, ohne stark anbudrUdLen, 
Tou den Kartoffeln, und swar von einer 1 qcm grofsen FlAche, 
die oberflächliche Schicht abgeschabt und die gewonnene Kfasse, 
wie oben geschildert, mit BouOlon In Blockschftlchen zerrieben. 
Bei dieser Versuchsanordnung konnte man das Vorhandensein 
von Buhrbadllen auf den Kartoffeln 3 Tage lang feststellen. 

c) Verhalten der Kuhrbacillen in Milch. 

I>ezüi;!i('li der Haltbarkeit der Ruhrbacillen in der Milch 
finden wir Angaben in den Arbeiten von Pfuhl und Schmidt. 
Bei PfuhP) hielten sich in der Milch die RuhrbaciHen in einer 
Pnilie S Ta<j;e, in einer anderen 27 Tage, bei Sc lim idl-) hielten sie 
sich in einer gewöhnlichen Kalfeemiieh bei Zi mm erwärme ♦)?^ 'l'age. 

Um in Erfahrung zu bringen, ob nicht die Beschaffenheit 
der Milch von Einflufs auf die Haltbarkeit der Ruhrbacillen ist, 
habe ich Untersuclnmgen mit Vollmilch und Magermilch ange- 
stellt, die den durch die Stadt fahrenden Milchwagen entnommen 
wurde. Zu '/o 1 Milch wurde eine Aufschwemmung von einer 
Ruhr- Agar- Sfriobkultur in 5 ccm derselben Milch hinzuge- 
setzt. 2 Proben der zu untersuchenden Milch und «war je l 
Voll* und Magermilch wurden bei Zimmertemperatur in Erlen- 
may ersehen Kolben, die mit angebranntem Wattepfropfen ge- 
schlossen waren, in den Schmnk gestellt. Zugleich wurde eine 
Milchprobe {^j^ l Vollmilch) in den Eisschrank gebracht. Die 
Milch wurde alle 3 Tage 2 Tage hintereinander untersucht, wo- 
bei folgende Kesultate festgestellt worden sind: 

4- 0 - 

Vollmilch (Zimmertemperatur) 20 Tg. 21 Tg. 

Magermilch » t 24 t 25 » 

Vollmilch (10»— 12°) 24 > 25 » 

1) Prof. Pfuhl. Zeitscbr. f. Uyg. u. Iiifektionakraokbeit«n, 1902, Bd. 40- 

2) G. Schmidt, Zur Frage der Wideratandsfihigkeit der ShigaKroee- 
echen Rahrbacillen. Zentralbl. f. Bakt., Bd. XXXIr, Xr. 11. 8. 522. 
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Die Ruhrbacillen sind nicht nur in der Magermilch länger 
am Leben geblieben, sond« i n auch in bedeutend gröfserer Quan- 
titätauf aus der Magermilch aiiL'^elegten Plattenkulturen gewachsen, 
so dafs die Magermilch unbedingt als ein für die Ruhrbacillen 
günstigerer Nährboden betrachtet werden kann als die Vollmilch. 
Der konservierende Eiofluls der Kühle ist auch hier zutage 
getreten. 

Über das zur Identifizierung der Ruiirbacilleii verwendete 

Ruhrserum. 

Zur Ideuti&tterung der Buhrbacillen bediente ich mich des 
Blutserums von KanincheD, denen unter die Bauchhaut abge* 
tötete Kulturen in immer steigeDden Quantitäten injiziert wurden. 
Dem einen Kaninchen wurden subcutane Injektionen von Ruhr- 
bacillen des Sh i gaschen, dem anderen solche von Rahrbadllen 
des Kruseschen Stammes gemacht. 

I. Einem schwarzen Kaninchen von 2490 g Körpergewicht 
wurden im Dezember 1902 3 Injektionen (0,02 AgarStdchkuItur, 
sowie 0,05 und 0,5 Agarkultur vom 8h i gaschen Stamme) mit 
einem Abstände von 8 bezw. 14 Tagen gemacht. 10 Tage nach 
der letzten Injektion agglutinierte das Senim dieses Kaninchens 
die Ruhrbacillen in einer Verdünnung von 1 : 30, d. h. As = 30. 
Dieses Kaninchen wurde 2 Monate lang nicht weiter behelligt, 
worauf die Prüfung des Serams A« = 5 ergab. 

Am 27. Februar 1903 wurde diesem Kaninchen (S.), dessen 
Körpergewicht immer noch 2490 g betrug, 1 ccm von einer Agar- 
Stricbkulturauf schwemmung in Bouillon (1 : 10), d. h. 0,1 Agar 
kultnr subcutan injiziert 

Am 23. Februar ^ og das Kaninchen 2425 g. 

Am 7. Mftrz wurden dem Kaninchen, dessen Körpeigewicht rar 
Zeit 2530 g betragen hat, 10 ccm Blut abgezapft, wobei die Agglu- 
tinationskraft des Blutserums mikroskopisch und makroskopisch 
1:5, 1 : 10, 1 : 20, nur mikroskopisch 1 : 30, 1 :50 ausmachte. Die 
mikroskopische Beobachtung wurde 2 Stunden lang geführt, die 
Reagenzgläschen mukroskuiiisch nach 2 i Stunden besiclitigt. Wir 
wollen liier somit Aq = 50 bezeichnen. 
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9, März. Dem Kaninchen, welches an diesem Tage 2515 g 
wog, wurden 1,25 ccm Aufschwemmncg, d. b. 0,125 Agarkultur 
subcutan iujiziert. Alimählich an Körpergewicht abnehmend, 
eireichte das Tier der^ li c' rhsten Körpergewichtsverlust am 13. Mftrz« 
an welchem Tage dasselbe DAmlicb 2320 g wog. Daun begann 
das Tier wieder an Körpergewicht zuzunehmen und sich zu 
erholen. Am 18. März wurden dem 2465 g wiegenden Tiere 
wiederum 8 ccm Blut abgezapft, Die A^lutinationskraft des 
Blutserums war dieselbe wie am 7. Mftrz, d. h. A« = 60. 

23. Mflxz. Körpergewicht des Tieres 2450 g. Subcutane 
Injektion von 0,2 Agarkultur. 

26. Mftrz. Körpergewicht des Tieres betrflgt 2250 g. 

30. Möns. Das Tier wiegt 2370 g und bekommt eine sub- 
cutane Injektion von 0,3 Agarkultur. 

Zum 1. April wog das Tier 2155 g. 

Am 7. April wurde dem Kaninchen, welches an diesem Tage 
2225 g wog, V2 Agarkultur injiziert. 

15. April. Das Tier wiegt 2160 g. Es werden 10 ccm Blut 
abgezapft. Agglutinationswert mikroskopisch und makroskopisch 
1 : 10, 1 : 20. 1 : 30 und nicht deutlich 1 : 50; mikroskopisch 1 : 100. 
Wir wollen A2 = 100 bezeichnen. 

II. Einem weifsen Kaninchen (W,), welches 1525 g \vo,c, wurde 
ani 7. Februar, ohne vorangehende Injektionen von kleineren 
Quaniitäten, 0,1 Agarkultur (1 ccm Aufschweinniuiig vom Stamm 
Kruse) injiziert. Iinierlinll) der folgenden 4 Tage sank das Körper- 
gewicht des Tieres immer mehr nnd mehr und betrug am 
11. Februar 1250 g; das Tier bat die Frefslust verloren, batte 
starke Diarrhöe und zeigte am 8. Tage eine Lälnnung der Hinter- 
beine, liei einer Temperatur von nicht über M'^ C, und es scbien, 
dafs das Tier zu Grunde geben wird. Das Tier hat aber den 
so holien Korpergewiebtsverlust und Kräfteverfall überstanden, 
begann an Körpergewiebt nllmäblicb zuz,unehraen und wog nach 
10 Tagen, vom Reginn des Experiments gerechnet, d. h, am 
17. Februar, 1375 g; an diesem Tage wurden dem Kaninchen 
10 ccm Blut abgezapft. A^ = 50 (mikroskoy»isch). Mikroskopisch 
und makroskopisch A = 1 : ö, 1 : 10, 1 : 20 und 1 : 30. 
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Am 23. Fel)rniir wurde dem Tiere, welches an diesem Tage 
1450 g wog, wiederum dieselbe Quantität, uämlich 0,1 Agarkultur 
injiziert; nach dieser Injektion sank das Körpergewicht des Tieres 
bis 1350 g. jedoch wurde der KOrpergewichtsveriust von den 
frühereu s^türmischen Erscheinungen nicht mehr begleitet. 

4. März. Agglutinationakraft des Bkitserums blieb dieselbe. 

6. März. Dem 1590 g wiegenden Tiere wurden 0,125 Agar- 
kultur subcutan iujiuert. Daa Kdrpeigewicht des Tieres aaok 
hierauf auf 1530 g. 

16. März. Blutentnahme. Agglutinationskraft wie früher. 

19. März. Das Tier wiegt 1740 g und bekommt 0,2 Agar- 
kultur injiziert. Hierauf unbedeutende Körpergewiehtaabnahme 
(1710 g). 

26. MäTE. Das Tier wiegt 1770 g. Es bekommt 0,3 Agar- 
kultur subcutan injiziert und verHert innerhalb der beiden folgen* 
den Tage 95 g an Körpergewicht (1675 g). 

4. ApriL Es werden 9 ccm Blut abgezapft. A3 = IfiO; 
makroskopisch A = 50. 

7. April. Körpergewicht des Tieres 1735 g. Es wird 'J^ Agar* 
kultur injiziert, worauf das Körpergewicht bis 1565 g sinkt. - 

15. April. Blutentnahme. Das Blutserum zeigt dieselbe 
Agglutinationskraft wie früher (4. April). 

Das Blutserum des Tieres, welchem die Aufschwemmung 
vom Stamm Kruse injiziert worden war, agglutinierte den Stamm 
Shiga und umgekehrt: nur trat die Agglutination desjenigen 
Stammes, mit dem das Tier immunisiert worden war, einige 
Minuten früher ein. Die mikroskopische Untersuchung führte 
ich in der üblichen Weise aus (2 Standen = A^) ; die makro- 
skopische Untersuchung machte ich in kleinen Spitzgläschen nach 
Kicker^, indem ich eine Ose Agarstrichkultur in 1 ccm der 
entsprecht-nden Lusun^^ des Bhit.'^erums in Bouillon an ['schwemmte. 
Bei der Identifizienm^i; der von verschiedenen Nährböden ge- 
wonnenen Kuhrbacillen lu diente ich mich einer Verdünnung von 
1 : 20, da die Kuhrbaciüen bei dieser Verdünnung Verhältnis- 



1) M. Fi ck er, Zur Agglutlnationetcchnik. liyg. Rundschaa, 1902, Nr. 22. 
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mäfsig rasch (iingefälir A '/j Stunde — 20) agglutiniert wurden, 
während andere Bacillen auch innerhalb 24 Stunden selbst im 
Brutschrank bei '61^ nicht agglutiniert werden. 

Überall, wo ich den verwendeten Ruhrbacillenstamm nicht 
besonders bezeichne, ist der Stamm Kruse verwendet worden. 

* 

Aus diesen mit dem Blutserum Yon Kaninchen angestellten 
Experimenten geht hervor, dafs man diese Tiere» wenn man sie 
auch behufs Gewinnung von Buhnenun verwenden kann, es 
natärlich nur zu diagnostischen Zwecken, nämlich behufs Identi- 
fizierung der Ruhrbadllen tun kann. Der Übelstand, mit dem 
die Verwendung der Kaninchen verknttpft ist, liegt darin, dafs 
die Tiere auf die Injektionen besonders stark reagieren, so dafs 
man die Menge dee zu injizierenden ACaterials bisweilen in grofsen 
Zeitabstftnden und mit gewisser Vorsicht steigern kann; femer 
läfst sich von diesen Tieren kein hochwertiges Ruhrserum 
gewinnen; die Agglutinattonskraft dee Blutserums Uüat, wenn 
keine wiederholten Injektionen gemacht werden, bemerkbar nach, 
wie dies aus dem Experiment mit dem ersten Kaninchen (S) 
hervorgeht, bei dem die Injektionen durch eine Zwischenpause 
von 2 Monaten unterbrochen waren. Übrigens ist eine so rasche 
iJerabsetzuiig der Agglutinationskraft des lluhräerunis aucli bei 
Menscheil beobachtet worden, welche Dysenterie überstanden 
haben. ^} 

Ans den vorstehenden Ausfährungeo glaube ich folgende 

Schlufsfolgerungen ziehen zu können: 

1. Die ani|ihotere Reaktion ist diejenige, welche das Wachs- 
tum der Ruhrluicillen sowohl auf festen wie auch aui riüssigen 
Nährböden am meisten begünstigt. 

2. Wenn auch die deutlich ausgesprochene alkalische Kenkhon 
der Nähri)uti».'ii zunächst eine gewisse verlangsamende Wirkung 
auf das Wachstum der Rubrbacillen ausübt, so vermögen doch 
die Rubrbacillen nichtsdesto weniger sich in weitgehendstem Mafse 

1) E. Pfuhl, Bakteriologische und mikroskopische Untersuchungen. 
Veröffentlichung aus dem Gebiete des MilitAr-SeoitAtewesens, 1002, ü. 20, S. Ib. 
Arcbi? tut Hrgim«. Bd. XLVIL 18 
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allen möglichen Schwankungen »ler nns bekannten Reaktionen 
zu akkommodieren ; dadurch unterscheiden sich die R,uhrbaciHen 
von anderen pathogonen Bakterien, wie z. B. von Gliolerftvibrionen 
oder Typhusbacillen. Letzterer Umstaüd ist iu epidemiologischer 
Beziehung von hoher Bedeutung. 

3. Auf Deckgläschen ausgetrocknet, behalten die Ruhrbacillen 
ihn Lebensfähigkeit je nach der Temperatur, der sie auegesetzt 
waren, 11—23 Tage. 

4. Ein Unterschied beim Austrocknen konnte zwischen einer 
48 stündigen und einer 72 stündigen Kultur nicht wahi^genommen 
werden. 

5. Im sterilisierten Leitungswasser erhalten die Ruhrbacillen 
ihre Lebensf&higkeit 74—77 Tage, d, h. bis 1 1 Wochen. 

6. Auf der Krume einer mit ruhrbacillenhaltigen Stahlen 
infizierten Brotschnitte bleiben die Ruhrbacillen 5 Tage am Leben, 
wfthrend sie auf der Brotrinde, und zwar sowohl auf der oberen 
wie auf der unteren, schon innerhalb der ersten zwei Tage zu 
Grunde gehen. Letzterer Beobachtung kann man eine gewisse 
Bedeutung beimessen, namentlich wenn man den üblichen stück» 
weisen Brotverkauf in Erwägung zieht 

7. Auf mit ruhrbacillenhaltigen Stühlen infizierten Kartoffeln 
bleiben die Ruhrbacillen 3 Tage am Leben. 

8. Was das Verhalten der Ruhrbacillen in der Milch betrifft, 
so bleiben dieselben ceteris parlbus in Magermilch nicht nur 
länger am Leben als in Vollmilch (24 : 20 Tage), sondern ersteie 
gibt für das Wachstum der Ruhrbacillen zugleich auch einen 
weit güuätigeren Nährboden als Vollmilch ah. 

9. In der Frage der Identidtät der Ruhrbacillen des Shi ga- 
schen und denjenigen des Kruseschen Stammes glaube ich 
sowohl auf (rrund des V^erhaltens dieser beiden Ruhrbacillen- 
stämme dem Blut:ieruui von ent^i^irechend ininumisierten Tiereu 
gegenüber, wie auch auf (Jrund ihres Verhaltens beim Aus- 
trocknen auf Deckgläschen mich denjenigei\ Autoren auscbHefseu 
zu sollen, die die vollständige Identizitat der beiden Ruhrbacillen- 
Stämme anerkennen. 
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Zum Schlüsse ist es mir eine durchnns angenelime PHicbt, 
Herrn Geh. Mediziimlrat Prof. Dr. Rubiier für die Anregung 
zu (lieser Arbeit und für das Interesse, welches er meinen Unter- 
suchungen stets ent^^ep^engebmcht hat, sowii; nnch Herrn Privat- 
dozenten Dr. Ficker l'ür den fördernden Rat, den er tnir Tag 
ein Tag aus in der liebenswürdigsten Weise in Wort und Tat 
hat zuteil werden lassen, an dieser Stelle meinen ergebensten 
und tiefgefahlten Dank zu sagen. 
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Ober SonnenstiolL and Aber Schutzmittel gegen Wänne- 

Strahlung. 

Experimentelle Studien. 

Von 

Dr. med. P. Sohmidt. 

(Am dem Inatitato Kkr Schiffs- und Tro; pr^krHnkheiten ia HAmborg. Direktor: 

Hsfeovxt Physikus Dr. Xocht) 

Es ist bekannt, dafs die Symptome des Sonnenstichee im 
GegensatKo sum Hitanchlag schon in ganz kuner Zeit eintreten 

können, ohne daüs irgend eine Erhöhung der Körpertemperatur 
statthat. Man wird also eine momentane Durchstrahlung oder 
doch wenigstens eine sehr rasch in die Tiefe dringende Erwännung 
der gesamten Schädeldecke voraussetzen müssen zur Aniinhiue 
einer so frühzeitigen Alteration der Gehirnrinde, wenn mau nicht 
zu einer reflektorischen Wirkung von der Haut in die Tiefe seine 
Zuflucht nehmen will. 

Hei der erheblichen Dicke des Schädöldaciies ist eine Durch- 
strahlung und selbst eine so frühe Durch wärmung keineswegs 
selbstverständlich. 

Der N'erfasser machte es sich zur Aufgabe, diesen Fragen 
experimeutell näher zu treten. 

Könnte erwiesen werden, dafs eine Durchstrahlung oder 
Dnrchwflrmung in so kurzer Zeit schon hei künstlichen Wärme- 
quellen vorhanden ist, um wieviel mehr müfste es erst bei Sonnen* 
lichty besonders dem tropischen, der Fall sein! 
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FfK. 2. 

e SammcUrlcliter der Thermosilulp / NerDsllampc. g Zwi»rhen»chnlt«pparate. 

h Maclzelflohes Metronom. 
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Es war bei diesen Untersuchungen von Interesse, nächst 
dem Verhalten der gesamten Schädeldecke das der verschiedenen 
Gewebe, Haut, Fett, Muskel etc. einzeln zu prüfen. 



T 

t 

ff" 


d 

■> 

1. 

Ii 

t1 


' ■ ■■ ■ 

\ 













FlK. 3. 

a Marioitesche Fliiaclie. b /iiruhniiiKNrobr. c Kninmer xnr Anrnalimc ilcR Stoffen, d Vor- 
LindungMSPhlauc'li zum RucknnKi'lsrlioii Mniiometer. e KecknBKi'Uchfs Difforentialtnanotnoter. 
/ Mauoinetur-K'ihixv 0 Winkelnlt^'sser (zur lit'stlmmiinK des KloviitionswinkeN). h AuafluflH 
OfTniinK ihii-r mit einem .Schlauch Tersehloxsoii). 

Auch die Frage, welche Bedeutung der Art der Strahlen, 
den aktinischeii und den thennischen, zukommt, fand besondere 
Berücksichtigung. Im Anschlüsse an diese rntersuclmngen wurde 
eine Anzahl in den Tropen verwendeter Kopfbedeckungen und 
Kleiderstoffe auf ihre Durclilüssigkeit und Ab.sorptionsfähigkeit 
für Würmestrahlen untersucht. Es wurden nur relative Werte 
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ermittelt. Wer sich für das Verhältnis absoluter Wärmemengen 
und ihrer physiologischen Wirknnfj auf die Haut interessiert, 
kann sich in der klassischen Arbeit Hubners >Die strahlende 
Wärme irdischer Lichtquellen m hyj^ienischer Hinsichtc (Archiv 
für H3'giene, Bd. XXIII, S 87 rt.) auf das Beste orientieren. 
— Siehe auch Rubner »Vergleichende Uoteisnehungen der 
Hauttätigkeit des Europäers und Negers« (Arohiv fOr Hygiene, 
Bd. XXXVUI, S. 148 ff.). 

Verauchtanordnung. 

Die UntersuciiLingeu geschahen auf tiiernioelektrischeni Wege 
mittels eines Galvanometers. Das zu prüfende Gewebe wurde 
eingeschaltet zwischen Wärmo(iuelle nnd Thermosäule vor der 
25 fjcra weiten Ollnun«; eines wärmeundurchlässigen Pappeschi rins. 
Als Wärmequelle diente eine kt'r/.ige Ntirnstlampe im Abstund 
von 2.^ cm von der Rufsfläche der Thermosäule für tierische 
(Ttwebe, und im Abstand von 42 cm für Stoffe, ferner für eine 
Koihe von Ünterssuchungen auch Sonnenlicht. 

Die Wärmemenge, welche durch das Gewebe hindurch die 
Kufsiläche der Thermosäule traf, wurde durch die Au.sschläge 
eines in den Stromkreis der Thermosäule eingeschalteten Galvano- 
meters gemessen. In den Fällen, wo die Dauer der Einwirkung 
der Wärmestrahlen nur I Sekunde betrug, wturde die Öffnung 
und Schliefsung des Wärmekegels mittels eines Thor n ton« 
Fickardschen Patentverschlusses besoi^gt, der nach den Schiftgen 
eines Maelzelschen Metronoms reguliert wurde. Die gröfseren 
Zeitwerte von lö Sekunden an wurden mit dem Sekundenzeiger 
einer Uhr gemessen; den Versclilufs bewerkstelligte in den letz- 
teren Fällen ein Asbestschirm. 

(Abbildangen siebe 8. 263 und 964.) 

Untersuehungen tierischer Gewebe. 

Ganze Schädeldecke. 

Von l)csondereni Interesse war das Verhalten der Schädel- 
decke iu ihrer ganzen Dicke, Dura nialer, Knochen, Muskel, 
Fascie und Haut zusammen. Es wurde eine 12 nun dicke, so- 
eben der frischen Leiche entnommene Schädelkalotte mit einer 
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dünnen schwarzen Haarschicht (die einzelnen Haare waren etwa 
5 mm lang) eingeecbaltet. Die Haarschicht war, den natürlichen 
Verhftltmeaen entsprechend, der Wänneqaelle i&ugekehrt Im 
folgenden ersieht man die AusBcblAge des Galvanometers nach 
1, 15 Sekunden bis 3 Minuten bei einem Abstände der Kernst» 
lampe (des Glühfadens) von 28 cm von der Rufsfläche. Alle 
Zahlen sind Durchschnittswerte aus einer grofsen Reihe yon Ein- 
zelbeobachtungen, swischen denen der Thermosftule Zeit zur Ab* 
kühlang gelassen wurde. 

|| Dauer der Exposition 



1 Sek. 


16 Sek. 


90 Sek. 


46 Sek. 


«0 Sek. 




2 Min. 


8 Min. 




.les 1 1 rv 
GalTuno- ( ,! " 
matei« J | 


3,5 




10,5 


14,5 


20,5 


30.5 


57,5 


f Minimeier 
<d. Beobacb- 



Bemerkenswert ist, dafs sieh der Spiegelreflex auf der Be* 
obachtungsskala schon nach 5 Sekunden su bewegen begann. 
Eine Erwärmung der der Rufsfläche der Tbermosäule gegenüber* 
liegenden Dura mater durch Leitung von der Wärme absorbieren- 
den Haut» und Haarschichte her ist ausgeschlossen» wie experimen- 
tell durch Anlegen heifser Körper an das zu prüfende Gewebe dar- 
getan werden konnte. Also ist dieser Anfangsausschlag in der 
Hauptsache durch Summation der momentan hindurchgehenden , 
nicht absorbierten Wärmestrahlen onti^taiuien. Da die Diather- 
nuiiiitiit der Gewebe iur dunkle Wariuestraldon in Übereinstim- 
mung mit den sonst in der Physik iur dunkle Wämiestrahlea 
geltenden Gesetzen eine sehr geringe ist. wird niun diese mehr 
oder weniger momentane Wirkung liauptsiuldich den hellen 
W ämiestralileu des Nernstlichts zuschreiben müs.sen. Durch Ein- 
schidtnng einer JodschweielkohlensloU Kuvelle mit dOnnen Glas- 
wänden konnte ich die Richtigkeit die.seR Scblu.sses beweisen. 
Bekanntlich Ififst eine Lösung von .Tod in Schwt'felkolilenstoff 
fast alle dunklen Wärmestrahlen durch, während die hellen ab* 
sorbiert werden. 

Die Ausschläge für die höheren Zeitwerte veranschauhchen 
die weitere Erwärmung der Thermosäule. Sic sind gleich der 
Summe der In jedem iMomente weiterwirkenden Durchstrahlung 
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und der Ausstrahlung der Schfldsldecke, die durch aUmfthliche 
Absorption ▼omehmKch der dunklen Wärmestrahlen selbst rar 

Wärmequelle wird. 

Da (las Maximum der Wärniewirkung beim Sonnenlicht im 
bellen Teile dv^ S{)ektrums (bei gelb) im Gegensatze zu den küust» 
liehen Lich((iuellen (hier liegt das Maxiraum im ultrarot) liegt, 
80 wird man also bei der Bestrahlung des Scliädels mit Sonnen- 
licht, besonders mit tropischem, auf eine viel intensivere momen- 
tane Durchstrahlung gefaCst sein müssen. 

Einzeln» Gewebe. 

Bs fragt sich jetzt, welche Rolle die einzelnen Gewebe bei 

dem Vorgange der Durchstrahlung spielen. Zur Prüfung dieser 
Frage wurden die verschiedenen Gewebe, Haut, Fett, Muskel etc. 

in gleicher Weisse wie die Schftdeldeeke untersucht, wiederum mit 
der 65ker/igen Nernstlampe als Wärmequelle und zwar in einem 
Abstand von 28 cm von der berufsten Fläche der Tliermosilule. 
Die Expositionsdauer war 15 Sekunden, wo eine irgend erheb- 
liche Eigenstrahlung wohl noch niclit statthat. Um gleTchmäisig 
dicke Gewebsschichten herstellen zu kennen, wurden Glaskastcheu 
konstruiert, deren hintere Wand bicii beliebig gegen die vordere, 
feste versteilen liefs. Diese Glaswände bestanden aus ;-^])iegel- 
glas und waren beide je 1 mm dick, so dafs der Heol*achtungs- 
fehler infolge Hetiexiou und Absorption am Glas bei allen Ver- 
suchen derselbe blieb. 

Hier die Resultate: 



Art des Grewebas 


Dicke der 
Sdilchte 
ohne Glas 


Zeitdauer 
der Ein 
wirkong 


AuMchleg 

des C.al- 
vanomet 
in mm 




8 


15 


73 




8 


15 


i8 


Knochen (frisch ahg«Bchlif[eD) 


8 


15 


30 


Gehirn (inkl. der ^auen Rimlcv ... 


3 


15 


12 


Blut (von 100%Uilmoglobiii, defibriniert) 


a 


15 


13 
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Blut. 

Eingeheuder wurde das Blut auf sein Verhalt ii geu 
Wärmestrahlen untersucht. Es war von vornherein wahrschein- 
lich, dafs anftmisciu's Blut mehr dialherman als normales sem 
würde. Um dieser Frage exjterimentell näher zu treten, wurden 
deckfarbene Blutverdünnungen in physiologischer Kochsalzlösung 
auf 75 ^'o, 50% und 25% aus einem 100% Hämoglobin anhalten- 
den Blute hergestellt, ebenso laekfarbene in Leitungswasser, und 
in gleicher Weise wie die andern Gewebe untecsacht. Hier die 
gefundenen AusschlAge und Kurven. 



DeekCsrkeBet Bl«t. 





Dicke 


Zeit- 






1 Dicke 


Zeit- 


Auascblts 


Pit»ent- 


der 


dauer 
der £iii- 
wlrfeg. 


d. GalTuuo- 


Prosen t- 


der 


dauer 
der Ein- 
wirke. 


des Gal- 


gehalt 


Sobichte 


meter« 


gehslt 


j Schichte 


vanomet. 




In mm 


in Sek. 


In mm 




1 In mm 


liitSak. 


In nun 


100 


» 


15 


13 




8 


1 


6 




3 


15 


9 


X 0.75% 


3 


1 


12 




H 


15 


U 


X ■ 0,50 »/o 


3 


1 


48 


25 0/, 


:j 


16 


32* 


X- 0.250/0 


3 


1 


67 


07o = phy- 


3 


15 


nicht 


Leitnngs- 


8 


1 


16 


siol. Koch* 






nefsbar, 


waaier 








aelzUfsuDg 






iatagnb 


ohne filot 









Deckrartienes Blut. 
Bestrablnng mit Nemetlichti Abstand 2ö cm. 
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B«8ti»hlaiig mit Nerostlieht, Abstand 98 em. 
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Diese UnteisttchaDgeo wurden oftmals wiederholt und er- 
gaben stets Konren Ton gleicher Tendenz. Danach steigt also 
die Diathermanitftt des Blates bei höheren Graden von AnSmie 
unverhfiltnismäfsig rascher als bei geringen. Die Diathennanitäts- 
werte des klaren Blntserums, der pbysiologisdieii Kochsalzlösung 
und des Wassers sind gleidi« so dafs man wohl Verdflnnungeu 
in physiologischer Kochsalzlösung anämischem Blute gleich setzen 
darf. — So erklären sich vielleicht die häufigen Verwechslungen 
und Kombinationen zwischen Sonnenstich und »perniciöser Ma- 
laria«, die klinisch genau dasselbe Bild bieten können. — 

Von Interesse ist der regehniil^ig beobachtete Abfall der 
Kurve des deckfarbenen Blutes bei Töproz. Verdünnung. Diese 
gerincrere Diathermauität geht einher mit einem Hellerwerden des 
Rots infolge gröfserer Reflexion von auffallendem Licht. Vielleicht 
tritt bei nur L':r'ringem Zusatz von [»hysiologischer Küchöalzlosung 
eine gewis^^e überÜächensclirunipfung der lUutkörperchen ein, die 
eine gröisere Unebenheit der ÜberHäche und deshalb bedeutendere 
Keflexionsfäbigkeit erzeugen würde. 

Muskel und Gehirn. 

Besondere Beachtung verdient femer das Verhalten der 

Muskeln und des Gehirns strahlender Wärme gegenüber. Das 
dicke Muskelpolster, welches am Nacken zu beiden Seiten der 

Medianlinie die Gegend der Medulla oblong, mit ihren lebens- 
wichtigen Zentren schützt, verliert wesentlich an Bedeutung für 
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den Schute gegen strahlende WAme, wenn man bedenkt, da£s 
Muskel mit Faede mehr als doppelt soviel Wärme durcbläfst als 
eine gleich dicke Knochenschicht und 6mai soviel als Blut Die 
oberen Halswirbel aber dürften fOr den Warmeschuta der MeduUa 
oblong, kaum in Frage kommen. Aus dieser physikalischen Be- 
trachtung erhellt die Wichtigkeit des Nackenscbutzes in den Tropen. 

Die geringe Diathermanität des Gehirns ist nur scheinbar 
zweckmäTsig. Da alle zuvor von den Warmcstrahlen passierten 
Schichten der Schödeldecke Wiirnicüurcliiässiger sind als (iehirn, 
so findet notwendig an der Grenze eine Arretierung der hellen 
Strahlen und also eine gröfsere Absorption statt. Die Reflexion au 
der grauen Rinde dürfte zu vernachlässigen sein. Dals es einen 
Unterscliied machen mufs, ob dieselbe Würniemonge in einer 
grüi'scren (helle, tiefer eindrinjTendo\\'änne!)oder geringeren Dieken- 
Schichte ^dunkle Wärme 1] zur Absorption gelangt, liegt auf der Uand. 

Elnflufs der Zirkulation. 

Alle bisherigen [.'ntersnchnngen wurden an friselien, aber 
abgestorbenen Geweben vorgenonimeu. Ms entsteht die i'i'rage, 
welchen Kinllufs das /.irkulierende Blut auf diese Verhältnisse 
ausübt. Zum Studium dieser Frage schien das Kaninchenohr 
besonders geeignet, da sich dort die Zirkulation durch eine Ab- 
klemmung leicht unterbrechen läfst Der Versuch lehrte jedoch, 
dafs infolge Sistierung der Zirkulation sehr rasch eine Abkühlung 
des Ohres eintrat, welche die Durchstrnhiung bei der Beleuchtung 
vollkommen kompensierte. Es wurde deshalb zu einem andern 
Verfahren gegriffen. Eine dünnwandige breitgedrückte Gla^rühre 
wurde, vor der 1 qcm weiten Öffnung eines Pappeschirms be- 
festigt» mit einem hochgestellten Irrigator verbunden; amunteren 
Ende war für bequemen Abflufs der Flüssigkeit gesorgt, der 
durch einen Quetschhahn beliebig unterbrochen werden konnte. 
Die Versuche wurden zuerst mit stehender, sodann mit fliersender 
Flflssigkeitssäule ausgeführt, das eine Mal mit Wasser, sodann mit 
defibriniertem Schweineblut Wärmequelle war wiederum unsre 
Nemstlampe im Abstand von 42 cm. Das Niveau der Flüssig- 
keit war bei Wasser 20, bei Blut 50 cm über der AusflufiB> 
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Öffnung. Hier die (ialvanometer- Ausschläge und zugehörigen 
Kurven. (S. Tabollo S. 271.) 

Man si('ht, diifs, wenigstens beim Blut, eine geringe Ver- 
minderung der Werte eingetreten ist. Der Fehler der Erwärmung 
der Glaswäncle liels sieh hei iHeser Versuchsanordninig nicht um- 
gehen. Es dürfte jedoch hei einem Niveauunterschiede von 50 cm 
zwischen Ausflulsöffnuug uud oberem Spiegel und der daraus 
reBoltierendeii Zirkulationsgeschwindigkeit (v = }' 2 g ■ h) sehr ge- 
ring sein. Zwischen der stehenden und fliefsenden Wassersäule 
ist überhaupt kein wesentlicher Unterschied vorhanden. Die 
Kurve stellt einfach die Summation der momentan durchgehen- 
den Wärmemengen dar. Alle 4 Kurven sind annähernd die einer 
gleichförmig fortschreitenden Bewegung. — Danach sind wir be- 
rechtigt, die Fehler, welche wir begehen, wenn wir an Leidien- 
teilen arbeiten, zu vemachlftsaigen. 



Verwau(iie Flüssig- 



Galvanometcrauäschläge nach 



keit 


1 Sek. 


15 Sek. 


30 Sek. 


45 Sok. 


60 Sek. 


l'/i Min. 


2 Min. 


8 Min. 


Waaaer (atebend) 


3,5 


13 


18 


23 


26 


33 


41 


50 1 


Wuaer (flleCMnd) 


3,5 


14 


90 


24 


38 


86 


41 


w 1 


Blnt (•tebend) 


0 


0 


1 


8 


6 


10 


16 


28 1 


BlDt (fliebend) 


0 


0 


0 


.1 


8 


7 


19 


99 f 



Darohstrahlungr bei stehender und Uiertiender Flttsslgrkeitssttule. 

Wasser und Blnt 




stehend ) obere ■ Blut, stehend Inntere 

. flieftond J Korven. Blnt, fließend IKorTen. 

Schwarze unil weirse Haut. 

Es folgen einige Untersuchungen über das Verhalten weifser und 
schwarzer Haut (Negerliuut). Es wurden das eine Mal in Kaiserling 
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konservierte gleichdicke Stücke« das andere Mal ausgespannte« völlig 
(friscbe) von derselben Körpeistelle stammende weifse und sdiwane 
und auch getrocknete Hautportionen yerglichen, die ersteren 
zwischen den schon früher erwähnten locker aufgelegte Glaswänden, 
die trockenen ohne dieselben. Die gefundenen Ausschläge sind die 
folgenden : 





Dicke 

in mm 


2^tdaner 
der B»- 

st^i'lilnn^T 


Aus- 
, Bchläge d. 
Galvano- 








iJiel 1.'! 


Weibe Haut (ohne Fett) 


1 


Ih 


184 i 


ScbwMie Haat (ohne Fett) 


1 


Ii 


66 1 





Dieke 


GaUanometer Aaaieblage nach 






in mm 


1 Sek. jlSSsk. 


30 Sek. 


4» Sek. 'w Sek. 




2 Min. 




Weir»e Haut ' 


3,5 


2^ ( 10 


IB 


ao 


. 28 


82 


89 


55 1 


(frisch) : 














Schwarze Haut- 


1 1^ 


8 1 10 


16 


22 


28 


88 


49 


69 J 


. (frisch) 
















Weiüse Haat 


1 


7 38 


48 


&6 


61 


69 


73 




(trocken) 


















Schwarze Haat 


1 


1 4 , 22 


81 


86 


89 


44 


46 


u 1 


(trocken) 
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i 1 















BflstraUaag wdher and eehwarfter Haat mit Seuealleht 

Abstand 60 em. 
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Erklnmng der Kurven. 

frische woifst' Haut, 2,5 mm dick 
frische schwar/e Haut, 1,5 mm dick 
trockne weifse Maut, 1,0 mm dick 
trockne achwane Haut» 1,2 mm di^ 



. , > untere Kurven. 

ick I 

I obere Karvea. 
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Zum Vergleich der Diatln nnanität können wir nur die Werte 
der gleich dicken, in Kaiserling aufbowahrlen Hautstücko lieran- 
ziehen. Danach würde also die weifse Haut doppelt 
so viel Wärmestrahlen durchlftssen als die schwarze 
(bei Nernstlicht). 

In den Kurven kommt die grOfsere Absorption der schwarten 
Haut unleugbar in den gröfscron Zeitwerten zum Ausdruck. Die 
Quotienten der 3Miauten- und Sekundenwerte sind rund % und 
bei der weifsen und bei der scViwirzen und ^/j,. Die 
3 Minutenwerte sind also bei der weifsen Haut das 22- und 11 fache, 
bei der schwarzen das 23- und 13&che der Sekundenwerto. 

Da die Dieken der beiden sdiwanen Hautatttcke im Ve^ 
hftltnis zn den weifsen sich gerade umgekehrt verhalten, ist die Mög- 
lichkeit ausgeschlossen, daSk die grOlsere Absoiption hier auf 
Konto der grSfseren Dicke zu setzen wftre. Da gröbere ana* 
tomische Unterschiede zmschen schwarzer und weifser Haut nicht 
vorhanden sind, kann das Terschiedene physikalische Verhalten 
wohl nur von der verschiedenen Farbe lieirQhren. 

Haar. 

Forner wurden schwar/.es und blonclos Haar auf ihre [>iather- 
manität bin geprüft, zuerst in einer Schiebte von 1 mm, sodann 
in einer solchen von 3 mm, jedesmal zwischen Glaswänden von 
i mm Dicke, Hier die Befunde und Kurven: 





Dicke der 


Zeit der 


1 

AuBflchläge 


HMvfvbe 


Schichte 


Durch- 


d. Galvano- 




in mm 


atrahluns 


meter« 


Blond 


1 


1 


16 


Sehwan 


1 


1 


10 




1 


15 


74 


Scbwarz 


1 


15 


U 


Blond 


;j 


1 


4 


Schwarz 


8 


1 


4 


Blond 


8 


16 


18 


Schwan 


3 


16 


21 



Man sieht, dafs ein T"^ntors('hied in der niomentanen Durcb- 
strahlung nur iu dünner Lage von 1 mm existiert Bei einer 
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3 mm dicken Schichte kommt die Farhe des Haares hei den 
Momentanwerteo Aiicht mehr in Frage. Die 15 Sekunden-Aus- 
Schläge zeigen in beiden Schichten die höhere Absorptions- 
fähigkeit des schwarzen Haares. Die Quotienteu der Sekunden- 
und 1 5-Sekuiidenwerte sind einerseits ^^/74 und "^/i^, anderseits 
und %. 

Dafs das Hauptiiaar einen bedeutenden Schutz gegen Wärme- 
strahlung bilden würde, war vorauszusehen. Für die momeDtane 
Diathermanitttt sind also schon bei dünnen Haai'schichten die 
Schwarzhaarigen offenbar günstiger gestellt 'als die Blonden, da 
ein gröfserer Teil der helk ti Wärme hier schon in der Oberfläche 
absorbiert wird. Die schlechtere Wärmeabgabe infolge eines 
dicken Haupthaars hat natürlich mit der Entstehung von Sonnen- 
stich gar nichts zu tun. Für die so intensiven hellen Wärme* 
strahlen der Tropensonne ist also das dicke Kraushaar der Neger 
eine sweckmft&ige Einrichtung, ebenso wie der Torban der Araber. 
Wenn die Chinesen trots des glattrasierten Vordersehädels weniger 
an Sonnenstich erkranken als Europäer unter gleichen Verbält- 
nissen, so würde das einw besonderen Erklärung bedürfen. Viel- 
leicht spielt hier die QewOhnung eine grOlSaere Rolle als physi- 
kalische Gesetse, wenn auch schon in> der gelben Haut ein ge- 
wisser Sdiuts gegen Tiefenwirkung gewährleistet wird. 

Hautstrahluny. 

Es folgen hier nuch eine Reihe von Untersuchungen, die 
über die EigenstrHlil ing dunkelpigmeutierter und weifser lu- 
dividuou angestellt wurden. E«? handelte sieh darum, festzu- 
stellen, ob lebende schwarze Ilaui bei gleicher Kör|iertemperatur 
melir Wärme durch Strahlung abgibt als weifse. Zu dem Zwecke 
wurde ein gleich grofses und gleich belegenes, von oinrm durch- 
lochten Brett abgegrenztes Stück Brusthaut in gleicher Entfernung 
mmels Therniosäule und Galvanometer auf seine Strahlung hin 
untersucht. l)ie Thermosäule schaute mit dem offenen Sammel- 
trichter auf die zu prüfende Hautstelle und war mit dem durch- 
Inchten Brett fest verbunden, um den Strahlungswinkel auch bei 
kleinen Exkursionen des Thorax nicht zu verändern. Die Dauer 
jedes Stiahlungsveisuchs war immer 15 Sekunden. 
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Im ganzen wurden 5 Dunkelpigmeutierte und 10 Weilse 
untersucht. Hier die Resultate: 

I. Die 39 bei 5 Pigmentierten vorgenommenen Binzelunter' 
suchungen (3 Neger, 2 Laskaren) ergaben folgendes: 

a) Durchscboittstemperntar der Achselhöhle 

36,83«^ C. 

b) Durehschuittsaosschlag des Galvanometers (21 cm Abstand 
der Bufsfläche) 

6,83 cm. 

II. Die 3t> Eia;ceiuDtersuchungen bei 10 Weifsen ergaben 

folgendes; 

a) Durchschuittsteujperutur der Achselhöhle: 

37,12" C. 

b) Durchscbnittsausschlag des Galvanometers: 

7,21 cm. 

Die Quotienten wären also zwischen Körpertemperatur und 
Ausschlag bei: 

I. 36,83 



= 5,392, bei 
« • 

= 5,148. 



6,83 
II. 37,12 
7,21' 

Das würde doch hoifsen, dafs kein Unterschied in der 
Stralihnigsffthigkeit dunkler und weifser Haut existiert. Es ist 
auch physikalisch kein (irund vorhanden, daf.s hei h<Vheren Luft- 
temperjif uren eine Änderung dieses Verhältnisses eintreten sollte. 
Die Viivhr hat bekannthch hei dunkler Wärmestrahlung ehenso- 
wenig Eiuüufs auf die Ausstrahlung wie auf die Absorption. 

Einflurt der Mutkeferbeit auf dl» KSrperteinperatur bei 
Schwanen und Weilten. 

Einschalten möchte ich hier nebenbei, dafs bei einer grofsen 
Reihe von Untersuchungen über Erhitzung des Körpers infolge 

Muskelarbeit, die ich an ßord eines Ost Afrika^Dampfers zwischen 

16 Schwarzen und 16 Weifsen anstellen konnte, kein Unterschied 

zu Gunsten der .schwarzen Kasse vorhanden war. Körperlich 
gleiche Individuen muföteii unter denselben Arbeitsbedingungen 
dieselbe Arbeit verrichten (eine gleich grofso Last eine gewisse 

ArchlT «Ir Ilyglen«. Bd. XLVIL 1^ 
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Anzahl mal auf die gleiclie Höhe heben); ihre Temperatur wurde 
sofort vorher und nachher {gemessen, ihre Transpiration und Er- 
müdung genau beobachtet. Es ergaben sich Unterschiede sogar 
zu Gunsten der Weifseu, so dafa man wenigstens sagen darf, dafs 
diese IG Schwarzen in keiner Weise über eine bessere Wärme- 
reguherung verfügten als die Weifsen. Einem gleichen Mafse 
Arbeit kann natürlich immer nur eine gleiche Zahl noupnuluzierter 
Kalorien entsprechen. Unterschiede in der KörperoberÜäcbe waren 
bei der gleichen Körpergröfse kaum anzunehmen. 

Ebensowenig ergaben sich Unterschiede zu Gunsten der 
8chwarzen, als ich die Leute in der Tropensonne mit Kopfbe- 
deckung und entblöfsten Oberkörpern die gleiche Wegstrecke mit 
demselben Tempo zurücklegen lieä. 

Wird Sonnenstich durcli chemische oder tliermiache Strahlen 

veranlafst? 

Es ist die Vermutung ausgesprochen worden, dafs es nicht 
die »Wärmestrahlen«, sondern die chemisch wirksamen 
ultravioletten Straiilen des Sonnenlichts seien, welche den 
Sonneustich erzeugen. Dafs in der Tat eine aktinische Wirkung 
des Sonneidichts und selbst noch künstlichen Lichts (Nernstlichts) 
durch die ganze Dicke des Schftdels inklusive einer Uaarscbichte 
von mehreren Millimetern statthat, habe ich experimentell be> 
wiesen. Es wurden photographische Platten mit einem Kreas 
von Kupferblech versehen, in der Dunkelkammer unter eine 
Schadelkalotte gehracht, derart, dafs der Schädel in eine mit Rufs 
geschwftrzte ParafEinmasse fest eingefügt wurde und die Platte 
dicht umachlolfl. Daraufhin wurde die so verhüllte Platte das 
eine Mal dem Sonnenlicht, das andre Mal Nerostlicht (65 Kersen- 
Lampe) exponiert. Die Entwicklung und Fixierung geschah in 
allen Fftllen mit den gleichen Mitteln. (Siehe die Photogramme 
auf S. 277 u. 278.) 

Damit aber würde die Frage, ob die aktinischen oder die 
thermischen Strahlen den Sonnenstich hervorrufen, noch nicht 
gelöst sein. Um den Einflufs dieser beiden Strahlenarten einzeln su 
untersuchen, wurde das eine Mal der glattrasierte Schfidel eines 
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Meerschweinchens in nächster Nähe einer 65 kerzigen Nematlampe, 
die noch relativ viel dunkle Wärme ausstrahlt, Stunde lang 
bestrahlt. Das andre Mal benützte ich im Fi nsen -Institut 




PhotoRmmm 1>*>I Sonnenlicht (Dezember). 
(ScbddelkaloUe mit <ilntze.) 
Expos. 10 Minuten. 




Fig. ö. 

Bei Nenistlir-bt (XI Konten). Abut. 20 ein. 
Kxpa.s. 10 Minuten. 
CScbttdelkalotte nilt (iUUo.) 

des Herrn Dr. Hahn hier lediglich ultraviolette und helle Strahlen. 
Dieselben kamen von einer starken, mit 16 Ampöre und 220 Volt 
gespeisten Bogenlampe und wurden von einem Quarzlinsensystera 
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gesammelt. Die dunklen Wärmestrahlon dieser uufserordentlich 
kräftigen Lichtquelle waren durch eine in das Quarzlinsensystem 




V\g. fl 

Itel 3 Stearink(>r7.t>n. AI>Ht. 20 cm. 
KxrK)!< 10 Mirmtcn. 
(Schttdelkalnttc mit <ilat2C.) 




FiR. 7. 

B«l Sonnenlicht (.Tnnnar). 
Kxpos Sunulc. 
;SchAi|p|kal<)tt(' mit 4 roiii lau);eii, iliinkclblondt'ti IlHiiren.) 

eingeschaltete Wasserkühl Vorrichtung völlig ausgeschaltet. — Die 
einzige Wirkung einer '/ostündigen Bestrahlung mit diesem stark 
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aktiniachen Lichte war eine Rötung der bestrahlten Hautstelle, die 
in einigen Tagen wieder verschwand. Das Tier bheb munter 
tjnd frafs wie zuvor. — Im andern Falle, wo die dunklen Wanne- 
strahlen einer schwächeren T,i htquelle verwendet wurden, war 
das Tier *a;j^f]ang krank, frefsunlustig, safs bewegungslos in 
einer Ecke des Käßgs. Die bestrahlte Hautpartie wurde allmählich 
bis auf den Knochen nekrotisch und mumifiziert Das Tier ist 
bald darauf eingingen. 

Der Umstand, dafs bei dem 1. Versuche mit konientriertem 
aktinisehen Lichte (Quarzlinsen lassen bekanntlich alle ultra- 
violetten Strahlen hindurch) und bei der geringen Dicke des 
Meersehweinchenschädels eine deutliche Tiefenwirkung ausge- 
blieben ist, wahrend sie bei dem andern Versuche mit einer 
schwächeren Lichtquelle wohl vorhanden war, stützt die Ansicht 
von der wesentlichen Wirksamkeit der aktinisehen Strahlen keines- 
wegs. Vor allem ist hier zu berficksichtigen, dafs das Maximum 
der Warmewirkung des Sonnenlichts im hellen Teile 
des Spektrums bei gelb liegt, so dafs man gar nicht nötig 
hat, auf eine rein aktinische Wirkung beim Sonnenstich zu 
rekurrieren. Der englische Tropenarzt Ä. Duncan leitete seinen 
Schlufs auf die wesentliche Funktion der chemisch wirksamen 
Strahlen beim Sonnenstieb von der Erfahrung her, dafs bei Hoch- 
öfen beschäftigte Arbeiter selten von den schädlichen Folgen der 
dort sehr bedeutenden dunklen \Vüiiiiu.';lraLilui!g leiden.^) Die 
letztere Beobachtung findet schon genügende Erkuiiung in der 
pliysikalischen Tatsache, dafs dunkle W'armestrahlen viel weniger 
in die Tiefe eindringen als die hellen; eine Kerzenllamme übt 
z. B. eine viel gröftere Wirkung durch Haut auf die Thermosnule 
aus als eine auf einige 100 Orad erhitzte, beruhte Knpferiilatte 
in derselben l'>ntfernnng. In der Hnnptsache kommt bei Hoch- 
öfen ja tats&chhch nur intensive dunkle Warme in Betracht. 

Um unsere Frage definitiv enL^cheiden zu k(>nnen, wören 
unsere Tierversuche noch mit dem chemisch sehr wirksamen Eisen- 
Elektrodeniicht und vor ollem mit dem Licht der Tropensonne 

1) D u n k a n , rropbyUzis of SttttBlroke. Journal of Tropicat Hedidne, 
Nr. 20, 15. Okt. 190:2. 
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sa wiederholen. Vermutlich ist es lediglicli die helle, in die 
Tiefe eindringende Wärme des Sonnenlichts, welches bei gewissen 
dibpüiiierten Individuen schon in einem geringen Schwf erte 
schädlich auf die graue Rinde wirkt. Eine solche Disposition 
könnte z. B. bestehen in geringer Dicke des Schädeldachs, Knhl- 
köpfigkeit, in vorausgegangenen Exzessen irgend welcher Art, 
Anämie etc. Die Pigmentbildung der Haut, die nach Einwirkung 
intensiver Sonnenstrahlen auftritt und vornehmlich der Effekt der 
rein chemischen Strahlen sein soll, ist eine reine Oberfl&chen* 
wiikuDg und bat mit einer Tiefenwirkung nichts zu tun. 

Kopfbedeckungen und Tropenstoffe. ^) 

Es lag nah^ im Anschluß an diese Untersuchungen einmal 
die in den Tropen Tervendeten Kopfbedeckungen und Kleider- 
stofl» auf ihre Diathermanität hin su prüfen. Es ist bekannt, 
dalB man auch bedeckten Hauptes Sonnenstich in den Tropen 
erleiden kann, wenn die Kopfbedeckung ungeeignet war« also 
mufs eine Durchstrahlung derselben stattfinden. Denn die dunkle 
Winnestrahlung und die Wärmeleitung, welche z. B. von einer 
dtinnen weileen M Otie aasgehen« dürften wohl kaum in Frage 
kommen, fis ist hier sweierlei auseinander su halten. Einmal 
die reine Diaibermamt&t durch im Stoff enthaltene Lücken, die 
natürlich in Reicher Weise für dunkle und helle Wttrmestrahlen 
gilt, sodann die Diathermanität durch die Substanz des Stoffes 
mit einer gewissen Brechung der Strahlen. Vermindernd wirken 
offenbar die Absorption, Reflexion und Diperslon der Strahlen. 
Welche Rolle die Interferenz- und Beu^ungsecscheinungen beim 
Durchgang der hellen und dunklen Stralilen durch den kompli- 
ziert strukturierten Stoff spielen, ist nicht näher bekannt Jeden- 
falls gibt der Ausschlag des in den Stromkreis der Thermosänle 
eingeschalteten Galvanometers bei Exposition während kurzer 
Zeitmoroente die Menge der durchgelassenen Wärme an. Dauert 
die Exposition länger, so wird sich einmal in den Ausschlägen 

1) Die letzteren worden mir in dankenBWwrtar Weise von der Finna 
V. Tippelskirrh ik Co., Berlin, inr VerfQgmig getteUt ond n»ch dem 

K&tulugu der Firma nuinehert. 
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die Totalerwärmung der Thcrmosäule bemorkbar aiuchtMi, so dafs 
die Werte hinter den zu erwartenden um ein Weniges zurück- 
bleiben (die Thermo*ftule wird weniger empfin lUch). Ferner mufs 
bei längerer Durchstrahlung auch die (dunkle) Kigonstrahlung 
des Stoffes infolge der Wftrmeabsorption zur (leltung kommen, 
und (iios besonders bei dunklen, stark absorbieren äcTi Stoffen. 

Will man also die Werte der Ausschläge bei l^mschaltung 
eines Stoffes in den verscliiedenen Zfiten zu einer Kurve zu- 
sammentragen, so mufs man sieh erinnern, dafs diese Kurve im 
ganzen die allmähliche Summation der in der ersten Zeiteinheit 
von der Kul'sfläche der Thermosäule absorbierten Wärmemenge 
darstellt. Je kleiner dieser Sekundenwert ist, desto mehr wird 
Bich die Kurve der Geraden nähern, wohigemerkt ohne die Eigen- 
Strahlung des Stoffes. 

Je gröfser dieser Sekundenwert, desto rascher wird die Total- 
erwärmung der Thermosäule zur Geltung kommen. 

Man kann also sagen, dafs die momontnn durch einen Stoff 
bei einer gewissen Fläche hindurchgehende Wärmemenge gleich 
sein wird derjenigen, welche durch ein Loch von gewisser Licht- 
weite hindurchgeht. Nach einer gewissen Zeit werden die den 
einzelnen Momentwerten entsprechenden Kurven alte annähernd 
parallel. Und selbst wenn die dunkle Eigenstrahlung eines 
Stoffes noch hinsutritt, so wird nach Erreichung des Maximums 
dieser Eigenstrahlung eine annähernde Parallelität der Kurven 
stattlinden, so daTs schliersUch der einzige Unterschied noch in 
der Höhenlage der Kurven im Ordinatensystem besteht 

Je bedeutender die Licht- und Wärmequelle ist^ desto später 
wird sich diese Parallelität einstellen, einmal, weil bei gröfseren 
WärmezusehüBsen die Eigenerwärmung der Thermosäule mehr in 
Frage kommt als bei kleinen, sodann weil die Einflüsse der Ab- 
sorption durch die Farbe sur Geltung kommen. Es ist klar, dafs 
bei Sonnenlicht, wo das Maximum der Wärmewirkung im hellen 
Spektrum liegt, wie schon erwähnt, die Absorption durch die 
Farbe mehr ins Gewicht fällt als bei irgend einem künstlichen 
Licht, wo die helle Wärme nur einen Bruchteil der dunklen 
beträgt. 
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Im nachfolgenden findet man zunächst einige Kurven, welche 
die Summation der Mumentwerte ohne Einschaltung vou Stoff 
unter liemitzung eines Loches von gewisser Liclitvveite darstellen 
und zwar zuerst bei Sonnenlicht, sodann bei Nernstlicht. Darauf 
folgen die Kurven, welche durch Zwischeuachaltung verschiedener 
Kopfbodeckunpen erzielt wurden, und schliefslich die einer Reihe 
der (rebrRiich heilsten Troj)enstotte. Bei den letzteren wurden 
gleichzeitig die in lietracht kommenden Werte der Dicke, der 
Art des Stoffes und vor allem der Permeabilität iür Luft 
beigegeben. Das \'erfahren zur Bestimmung der Permeabili- 
tät für Luft, welches eiugeschlagen wurde, folgt in einem 
andern Kapitel. 
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Versuche mit Menvtliehi (66kerz.)> Abstand 42 cm. 
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286 SouaensUcb and Ober 8chut«mittel gegen WArmestrablang. 

BeitnUuf Mit Ifenutttolit (66 k«n.% Abstand 42 cm. 




Efklftrnng der Knrveii: 
DnlU 

■ Kaki, 
II I Köper, 

— Pchüfleinen, 

Flanell. 

Schlufsfolgerungen. 

Man sieht, dafs dieae Befunde ungefähr der täglichen Er- 
fahrung entsprechen. Als bestes Schutzmittel gegen Wärme- 
strahlung ergibt sich der Tropenhelm mit den Werten 0 bei 
1 und 15 Sekunden und 27 bei 3 Minuten, d. h. also, die Dia- 
thciTnaoit&t ist gleich 0 und die Wärmeabsorption bezw. Eigen- 
strahlung sehr gering. Diesem Ergebnis nahe kommen gefütterte 
blaue Mütxeii, deren VentilaüoDsfähigkeit allerdings eine viel gd- 
ringere ist als die eines modernen Tropenhelms. Von Interesse 
ist, dafs ein Strohhut mittlerer Qualität immer noch besser ist 
als eine nicht gefütterte weifse Mfttset wie sie so häufig von den 
BesatsuDgen der Tropenschiffe unserer Handelsmarine getragen 
werden. 

Von den Tropenstoffeu ist praktisch das Verhältnis zwischen 
Drell, Kaki, Köper, Schilfleinen und Flanell von gans 
besondeier Wichtigkeit Mau sieht, dafs Drell von den erateren 
die geringste Diathermanität hat, wenn auch eine m&fsig höhere 
Absorption. Auch in Bezug au! die Permeabilität fflr Luft ist 
er, wenigstens gegenüber KOper und Kaki, mit dem Werte 0,18 
noch am besten gestellt. Mit Rücksicht darauf jedoch, dafs bei 
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der Kleidung die Permeabilität für Luft eine viel wichtigere 
Rolle Sj)ielt als die Diatlienimnität, können diese 3, Köper, Kuki 
und DrelK gegenüber Flanell und Schilfleinen nicht sinn^l li.ilten. 
Sehilfleinen nimmt eine vermittelnde Stellung ein zvdschen 1' lanell 
und jenen 3 in der Praxis so viel verwendeten Stoffen, und er- 
scheint deshalb ganz besonders für die Tropen geeignet. 

Für Sonnenlicht erweist sich Kaki in den höheren Werten 
ungünstiger als Köper und Drell, da hierbei die Farbe ins Ge- 
wicht fällt. 

Zu einem endtniltigen Urteile über den praktischen Wert 
der Stoffe wären natürlich noch verschiedene Dicken bei den 
Versuchen zu berücksichtigen. 

Vtrtehren zur Bwlinmung der relativen Permeabilität fDr LufL 

. (Siehe Ilgar 3 Seite 864.) 
Saugt man gleiche Mengen Luft in der gleichen Zeit durch 
dieselbe Flftche verschiedener Stoffe hindurch, so werden die nega- 
tiven Drucke unterhalb des Stoffes proportional den Widerständen 
der Stoffe wachsen. Diese Versuchsbediugungen lassen sich in ein> 
fachet Weise mit der Mari o tt e sehen Flasche erfüllen. Bekannt- 
lich ist die Ausflufsgeschwindigkeit an der Abflufsmündung der 
Flasche, unubhiln^ig vom spezifischen Gewicht, innner projM>rtioüal 
dem Niveauunterschiede der Mündung des Zuführuugsrohres und 
Abflufsrohres, z-tt 

wobei «die Höhe der Wasseisäule bedeutet 

So lange also Zuführungs- und Abführungsrohr gleich lang 
und dick sind und gleich hoch eingestellt bleiben, wird man beim 
Fliefeen eine immer gleiche Aspirationswirkung in dem Zu- 
fQhrungerohr eisielen. Voraussetzung ist, vor allem fflr niedere 
Wassersaulen, dafa die Temperatur des Wassers möglichst dieselbe 
ist wie die der Luft Um die durchgesogene Menge Luft bei 
versi^edenen Stoffen möglichst gleich grofe su erhalten, wird man 
gut tun, die aspirierende Wassersäule im Verhftltnis zu dem Wider» 
Stande des Stoffes möglichst grofs au machen, femer das Zu* 
föhrungsrohr an der Stelle der Einschaltung des Stoffes tunlichst 
zu erweitem. Die sodann sehr geringen Drackunterschiede unter- 
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balb des Stoffes kano man mit dem Recknagelsehen Differenz 
tial-Manometer unter Anwendung eines geringen Elevations' 
winkele der Mauometerröhre und von Petroleum leicht bestimmen. 
Die den Äuaechlägen der Petroleumaftule entsprecbenden senk- 
reiften DrockhOhen sind die Produkte aus dem Werte des Aus- 
schlags und dem Sinus des Mevationswinkels. Die PermeabiUtftt 
fOr Luft ist deu gefundenen Druckhohen umgekehrt proportional. 
Auf diese Weise ergeben sich unter Anwendung eines Elevations- 
winkels von 5" (sin 5** — 0,0872), bei einer Stoffläche von 25 (jcm 
und bei einer Luftmenge von 380 ccm (pro Minute durcbgesogen) 
die in der Tabelle eingetragenen Werte auf Flanell (=- 100) be 
zogen. Die unierlialh des Stoffes gemessenen negativen Drucke 
schwankten zwisclion 0,09 mm (senkrechte Petroleumsäule) bei 
Baalseide und 1,26 uim bei Kaki. Das entspricht ungefähr den 
Druckunterscbieden, welche infolge der Atmuug und der Be- 
wegun<; der Glieduial".sen ;ini Körper entstehen. Noch! hat zuerst 
auf die Wichtigkeit der \ erwendung kleiner Druckwerte hingewiesen 
gegenüber Pettenkofer und Hiller, die mit I'berdrucken 
arbeiteten, welche unter deu natürlichen Verhältnisseu nie ein- 
treten. Es liatle sieh nämlich bei den Nachprüfungen ergeben, 
dafs bei höheren Drucken uuverhältnismäfsig viel gröfsere Mengen 
Luft durchgesogen werden.*) So nähern sich denn auch unsere 
Befunde denen von Nocht, der eine Durchgängigkeit von 
10 l Luft bei Leinwand gegenüber 100 1 pro Minute bei Flanell 
feststellte bei einem Überdrucke von ca. 1 mm Fetroleuma&ule. 

Kurie ZusannnenfiMSUng. 

Die \nchtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen waren also 
kurz folgende: 

L Die Schadt'kkM'ke ist in ihrer gesamten Dicke inklusive einer 
dünnen Hauisciiicht durchgängig sowohl für thermische als auch 
für aktinibche .strahlen. Der Einflufs der Zirkulation ist dabei 
zu vernachlässigen. 

1) Siehe Xocbt, »Yergleicheode Uater&uchuugeu über veracbiedene, 
sa Unteritleidern verwradt« Stoffe«. Zeitsohr f. HygioDe» 5. Bd., 1888. 
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II. Die Gehirnsubstanz ist weniger diatberman als die übrigen 
Gewebe, welche ein Strahlenbündel vorher passiert. Dadurch 
wird eine Wirkung gerade auf die Gehirnrinde durch stärkere 
Absorption beiordert. 

III. Hochgradig anämisches Blut ist anTerhältnismärsig viel 
mehr diathermao als solches von geringerer Anämie. Stark 
Anämische (Malariapatienten) würden also besonders zu Sonnen- 
stich disponiert sein. 

IV. Bs ist wenig wahrscheinlicb. dats die aktiniacfaen ultrar 
violetten Strahlen den Sonnenstich hervorrufen. Wahrscheinlich 
sind es die hellen in die Tiefe eindringendMi Wärmestrahlen des 
Sonnenlichts. 

V. Die Diathermanitftt der weifsen Haut beträgt ungefälir 
das Doppelte von der der schwarzeu. Die letztere absorbiert mehr 
Wärme als die weifse. 

VI. Die dunkle Wärmestrahlung der schwarzen Haut ist bei 
gleicher Körpertemperatur dieselbe wie bei der weifsen. 

VII. Durch Strohhftte und nicht geftttterte weifse Tropen- 
mfltsen findet eine sehr erhebliche Durchstrahlung statt. Der 
beste Schutz gegen Durchstrahluug ist unter allen Umstftnden der 
Tropenhelm. 

VIII. Welchem von den pebräuchlirhsten Tropenstotteu (Drcll, 
Kaki, Köper, Flanell, Scliilllemeii) in der i'raxi^ hygienisch der 
Vorzug zu geben ist, wiuf erst durch eine gröfsere Reihe von 
Parallelimtersnchungen unter besonderer Herücksichtiguug ver- 
schiedener Dickeiiverhältuisse zu entscheiden. 

Am Schlüsse dieser Arbeit drftogt es mich, meinem hoch* 
verehrten Chef, Uerm Physikus Dr. Nocht, für die stete För- 
derung meiner Studien durch wertvolle Ratschläge und durch 
gütige Bewilligung aller nötigen Hilfsmittel meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. - Auch den Herren Kollegen am Institute danke 
ich bestens für die mir bei den Untersuchungen gewährte Unter- 
stützung, vor allem Herrn Marine-Oberassisten/.ar/.t Dr. Stephan, 
zur Zeit zum Institut konuuuiidiert, für die gruisen Opfer an Zeit 
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und Mühe, dio er mir durch die sorg-fältigen Beobaclituiigen das 
Guivunometers während der Versuche gebracht hat. Er hat einen 
grofsen Anteil au der erfolgreichen Durchführung der zum Teil 
recht sclnvierigen und umständhchen experimentellen Unter* 
suchungeu. 

Mein Dank gobülut auch Herrn Trof. Dr. Voller, Direktor 
des Hamburger physikalischen Staatslaboratoriuiu^, der mir die 
Arbeitsräume nnd Instrumente des Instituts iu hebenswürdigster 
Weise zur Verfügung stellte, sowie seinem T. Assistenten, Umtu 
Prof Dr. Classen, für die öftere Beratung bei den rein physi- 
kalischen Fragen der Arbeit. 
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Ober desinfizierende Wandanstriche.*) 

Von 

Dr. phil. R. Rapp. 

(Aua dem Laboratoriam der atidt KruikMibAiiaapotbeke Mflacben r. d. I.} 

In der Apotheker-Zeitung Nr. 86, 1901, habe ich über Unter- 
suchungen berichtet, die ich, der freundhchen Auifordernnp von 
Verwaltung und Bauführung des städtischen Krankenhauam 
>Iiinclipn r. I. Folge leistend, über den Desinfektionf^wert von 
Emaillefarbeu angestellt habe. Da nun von einer Seite^) aus diese 
Resnltate angexweifelt worden sind, sah ich mich veranlafst, die 
Untersnchungen von neuem aafsunehmen und die fraglichen 
EmaiUefarben in genannter RichtuDg einer genauen Prüfung au 
untendehen. 

Die über dieses Thema bereits veröffentlichten Arbeiten sind 
schon öfters und auch neuerdings von Lydia Rabino witsch^ 
au^sShlt worden. Die einen Autoren, Bosco, Rabino witsch 
und Verfasser ziehen es vor, mit Rflcksicbt auf die vielen 
hierbei in Betracht kommenden schwierigen Punkte, den Des- 
infektionswert der Anstrichfarben untereinander ganz allgemein, 
ohne Zuhilfenahme von Zahlen zu vergleichen, wfihrend andefe, 
wie Deycke, Heimes und Jacobitz den Desinfektionswert 

*) Zugleich «1« Erwiderung anf die AnsfOhningeii von Herrn Stabsant 
Jacobits in Nr. 5 (1902) der Hygienischen Rundpchan 

1) Hygifnische Rtindschan, XIT. .Tahrganjj, IIHL*, Nr. 5, S. 21G. 

2) Zeitechrift für Hygiene und Infektionskrankheiten, Bd. 40, S. 529. 
AiaUv Ar HyvieM. Bd. XLVU. 30 

t 



Digitized by GoQgle 



292 



Über desinfizierende Wandanstriebe. 



der geprüften Änslriche in Zahlen ausdrückten. Letzteres Vor« 
gehen setxt aber notwendig ein quantitatives Arbeiten voraus, 
was bei den Untersuchungen der eben genannten Foiscber iceines- 
wegs der Fall war. Wenn wir einen in Wasser lOalicben chemi- 
schen Stoff haben, so können wir hiermit den Desinfektionawert, 
besonders nach den neueren Angaben von Kroenig und Paul 
sehr genau ermitteln; schwierigur gestaltet sich bekanntlich diese 
Aufgabe schon mit in Wasser uulösliclien chemischen Stoffen; 
und noch scliwieriger ist diese Frage zu lösen, wenn wir, wie hier 
bei den Emaillefarben, keinen einlieithclien Körper, sondern eine 
Mischung von solchen in Händen hüben, die nns ihrer Zusammen- 
setzung nach nicht einmal genau bekannt ist. 

Dafs aber mit I'.maillefarben doch ein genaueres quantitatives 
— es soll nicht behauptet werden s exakten« — Arbeiten möglich 
ist nnd dafs aui Grund derartiger Untersuchungen ein Zahlen- 
vergleicli eher zulässig sein kaun, soll im folgeadeu gezeigt 
werden. 

Die wichtigsten I- unkte lür ein quantitatives Arbeiten bei 
Desinfektionsversuchen mit Emaillefarben sind kurz aufgezählt : 
1. Ein gleiches (Quantum Farbe; 2. eine ^deiche Menge Kultur- 
flüssigkeit zur intizierung ; eine gleichmäfsige Verteilung der 
Kulturflüssigkeit; 4. eine einwandslreie Prüfung auf die noch 
lebensfähigen Keime. Unter Berücksichtigung dieser Punkte 
wurde nun in folgender Weise verfahren: 

Um für jeden Versuch das gleiche Quantum Farbe zu er» 
halten, wurde die betrefTende Emaillefarhe in ein Trichterchen 
gegeben, dessen Hals durch einen kleinen Schlauch mit einem 
in eine Spitze auslaufenden Glasröhrchen verbunden war. Aus 
der Öffnung des Glasröhrchens drangen gleichgrofse Tröpfchen 
Farbe hervor, deren Gewicht mittels der analytischen Wage 
öfters kontrolliert wurde. Dasselbe betrug 12 mg. ^) Ein 
solches Tröpfchen Farbe wurde auf einem Deckglftschen von 

1' Je n;uh lU-rii Viseo«itÄtf«grade der Farbe niiifsle dif Öffnung <ie«^ 
KöhrchenB enger oder weiter gemacht werden, am für die beiden zu uuler- 
tachenden Farben dAsselbe Gewicbt (12 mg) xa erhalten, welche einmalige 
Arbeit allerdings etwae mfihevoU ist. 
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12 qram, das zuerst durch die Flamme gezogen (also steril war) 
aufgefangen und danu nach Art der Klatsc hpräparate mit 
einem /-weiten sterilen Deckglftschen gieichmäfsig verteilt, wo- 
durch also mit einem Tröpfchen Farhe zwei Präparate erhalten 
wurden. Eine öftere Kontrolle auf der analytischen Wage ergab 
immer die gleiche Menge Farhe (also die Hälfte von 12 mg — (i mg) 
auf jedem der heiden Deekgläschen. Es bedarf zur Ausführung 
dieser Arheit nur einiger Übung und Geschicklichkeit. Natürlich 
darf das Farbtröpfchen unter keinen Umständen so grols sein, 
dafs die Farbe über den Rand des Gläschens fliefst. 

Die nun so präparierten Deckgläschen kamen in be.'^ondera 
zu diesem Zwecke au^suchtef ganz flache Petrischalen und diese 
wurden wieder auf eiDe genau horizontal eingestellte Fläche ge- 
stellt. Nach kürzerem oder längerem Trocknen (die Zeit ist in 
den einzelnen Versuchen angegeben) wurden die Farbenaufstriche 
auf den Deckgläschen mit je einer kleinen Öse voll Bouillon- 
kultur von Staphylococcus pyogenes aureus bestrichen. Auch hier 
kam also nach bakteriologischen Begriffen ein gleiches Quantum 
KulturflOflsigkeit zur Infizionuig. Die Sta|^y1okokkenboinUon* 
kultur wurde, um sie von BaktaienklQmpchen etc. zu befreien 
und die Besultate dadurch nicht zu beeintrftchtigeo, filtriert. 

Ich. habe sdion bei meiner ersten Arbeit Uber dieses Thema 

bemerkt» dafs einzelne Farben, speziell die Farben Pef. 2096 und 

Pef. 2097 von der Firma Bosen zweig & Baum ann» Kassel und 

die sog. Zoncafarbe 101 von der Firma Zonca & Cie. in 

Kitziogen die Bakterienkulturen nicht gleichm&fsig annehmen, 

und dafs die Kulturflüssigkeit zusammenfliefst. Wenn man nun 

weits, dals bei genannten Farben Leinöl oder richtiger Leinöl« 

fimis als Bindemittel benutzt wird, so kann ein solches Verhalten 

gewifs nicht wundernehmen. Jacob ttz scheint dieses Ver* 

hatten jedoch auffallend gewesen zu sein, denn er berichtet meinen 

Beobachtungen gegenüber, dafs es ihm stets gelungen ist, die 

Bacillenkulturen auf den gestrichenen Platte gleichmftl::ig zu 

verteilen. Ich habe nun auf diese Angaben hin seit 6 Monaten 

vielfach wiederholt auf alle möglichen, mit Farbe Pef. 2098 und 

Zoüca 101 bestrichenen Platten (Holz, Stein, Glasplatten) Kulturen 

20* 
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aufgepinselt; femer habe ich nach meiner Methode über 300 mit 
Farbe bedeckte Deckgläschcii infiziert, und immer ist mir die 
Tatsache aufgefallen, dafs die Farben l'ef. 201)8 und Zoiica 101 
die Kulturflüssigkeit schlecht auiiehmen und letztere zusammea- 
fliefst. Ich muFs daher nach einem m grofsen Material der Be- 
obachtungen solange behaupten, dafs dieses Zusammenfliefsen der 
Kulturen .Tacobitz bei seinen Versuchen entgangen ist, bis er 
mir den Beweis erbracht bat, dafs diese ICrscheinung unter den 
von mir booliachteten Bedingungen nicht eintritt.*) Zugleich 
aber sei bemerkt, dafs dieses Verhalten nicht sofort nach dem 
Befeuchten, sondern erst im Verlaufe von einigen Minuten ein- 
tritt, und dafs während der Augensclieinnahrae die bestrichene 
Fläche bei schräg auffallendem Lichte und in Augenhöhe be- 
trachtet werden mufs, wenn der Beobachtende ein sicheres 
Urteil hierüber erhalten will. Übrigens Infst sich dieser Fehler 
etwas beheben, wenn man Stärkekleister, Gummiarabicumlösung 
oder Traganihschleim der Kulturflüssigkeit beimischt, laicht ge- 
eignet zu diesem Zwecke sind Gelatine- und Agarlösung. 

Die. wie oben erwälint, zuerst mit Farbe behandelten und 
dann infizierten Deckgläschen wurden in gewissen Zeitabschnitten 
aus den Petrischalen steril entnommen, und au! die infizierte 
Stelle eine Öse toU steriler Bouillon gebracht. Dann wurde mit 
einem kleinen« sterilen Wattekügelchen die Oberflftehe gründlich 
abgewischt und das Wattekügelchen in ein und das DeckglSsohen 
in ein zweites ROhrchen steriler Bouillon gegeben. Hiermit war 
der Einwand, den mit Recht Rabinowitsch erhebt, dafs Farb- 
material mit in die NfthrlOsung übertragen, die Resultate dadurch 
beeinflufst werden konnten, wenigstens für die Rohrchen mit 
Wattekügelchen ausgeschaltet Nach erfolgtem Wachstum bei 
87* C. wurde die Bouillon noch weiter durch Übertragen auf Agar 
oder mikroskopisch auf Staphyloooec. pyogen, aureus untere 
sucht. Es würde zu weit führen, wenn ich auf Kleinigkeiten bei 

1) Betreff» Echtheit der Farbe sei erwähnt, dafs die xu den Versuchen 
verwendete Farbe Pef Ä)981) weiTs, mit .\iiftra;: Nr. f^624h Jwzeichtiet, durch 
D von der Firma Koaeiuweig & tiaaauma Cassel, in 1 KUo-BOchae g«- 
fülit war. 
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der \'ersiicbsaii()rtliiuii^' eingelien wollte. Dieselben verstehen sich 
ja für oiiieii geuaiieu Arbeiter von selbst. Ich gestehe oü'en, 
dafa der soeben beschriebenen Versuchsanordnung im Sinne von 
B. König und Tb. Paul^) vielleicht noch raanclie Mängel an- 
haften mögen, und dafs dieselbe noch nicht als exakt be- 
seiclmet werden kann; aber das Eine kann ich behaupten, dals 
sie quantitativ ausgearbeitet ist und deshalb ein Zahlenvergleich 
eher, als nach der V^ersuchsanordnung von Jacobits sulftssig 
ist, auf die ich hier näher eingelien mufs. 

Von Jacobits wurden die einseinen Farben -) auf 53,29 qcm 
grofse Ton- oder auch etwa ebenso grofse BicbenhoUplatten in 
möglichst gleichm&rsig dicker Schicht nufgestrichen. Dasu er- 
laube ich mir zu bemerken: Diese Metbode des Bestreichens 
mittels Pinsels entbehrt jeder Genauigkeit und kann sicher nicht 
als eine quantitative Methode bezeichnet werden. Es kann für 
den Desinfektionserfolg doch nicht gleichgültig sein, ob eine Farb- 
schicht von 1 oder 2 mm Dicke oder — in Gewicht ausgedrückt — 
aufgetragene Farbe von 0,1 oder von 0,5 g auf dasselbe Quantum 
von Kulturflüssigkeit einzuwirken hat. 

Die bestrichenen Platten trocknete Jacobits in grofsen 
Glasdoppelschalen zunächst 4 bis 6 Tage. Jacobits bemängelt 
die Art der Aufbewahrung in meinen ersten Versuchen. Da mir 
seinerzeit zu meinen bedeulend grOfseren Platten von 450 bis 
600 qcm keine passenden Schalen zur Verfügung standen, lehnte 
ich diese (selbstverstfindlich) mit der bestrichenen und infizierten 
Seite schief gegen eine senkrechte Wand in einem wenig be- 
treteneu Zimmer, ich wollte damit bezwecken, erstens die An- 
striche vor dem direkten Lichteinflusse zu schützen; zweitens 
sollten sie dadurch vor den 8Uiubteilchen der Zimmerluft be- 
wahrt bleiben und drittens konnte auf diese Weise ein unum- 
schränkter Luftzutritt an der Oberfläche der Farbenan.striclie er- 
folgen. (I«'rade damit aber war <len in der Praxis sich ab- 
apielenden Verhältnissen mehr Rechnung getragen als durch 

1) Vergl. Th. Paul, Entwurf zur einheitliciien WerttMstimmung chemi* 

■eher DesiofektioDsmittil. Berlin, 

2) Zeitschrift lUr Hygiene uud InfektionakraukheiteD« Bd. 37» 8. 76. 
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eine Versuchsanordimiig, wie die von Jacobitz, welche einer- 
seits den Luftwechsel beschränkt, anderseits den sich vielleicht 
bildenden flüchtigen Produkten Gelegenheit gibt, in einem 
kleineren abgeäjierrten Räume (in einer Schale) mehr zur Ein- 
wirkung zu komnien. Von einer vullkonitnenen Abweicliung von 
der Verauchsauordnnng, wie das Jacobitz nennt, kann über- 
haupt hiennit keine Rede sein, da dieser Punkt im Verhältnisse 
zu anderen Tioch naher zu besiirechenden ganz untergeordnet ist. 

Die bestrichenen Platten wurden nun weiter von Jacobitz 
nach vollständiger Oberflächentrocknung mit den l)etrefTenden 
pathogenen Bakterien (Bouillonkulturen infiziert) und zwar wurde 
immer möglichst dieselbe Menge ^) auf jede Platte aufgetragen 
und auf derselben mit einem sterilen, feinen Haarpinsel oder 
sterilen Wattebausche gleichmftrsig verteilt. Dazu gestatte ich 
mir zu bemerken: Die Oberfläche eines mit einem Pinsel an- 
gefertigten Farbenanstriches wird niemals eben sein können. 
Ein Blick mit der Lupe, wenn man sich nicht anders überzeugen 
lassen will, steigt eine bunte Abwechslung von Vertiefungen und 
Erhebungen. Da nun der Spiegel der Kultnrflüsaigkeit nach der 
Lehre über Hydrostatik sich notwendig horiisontAl einstellen mufs, 
so wird in den Vertiefungen je nach GrOise derselben xmal so 
viel Kulturflussigkeit sich ansammeln, als auf den nebenliegenden 
Erhebungen; folglich müssen an jenen tieferen SteDen xmal so viel 
Bakterien sur Antrocknung gelangen t als au diesen höheren 
Stellen; ergo mufs auch die Farbe, was Desinfektionswirkung 
betrifft, dort xmal so viel leisten als hier, wo nur der yte Teil 
von Bakterien vorhanden ist Ein solches Verfahren ist also von 
einem quantitativen weit entfernt. 

In bestimmten Zwischenräumen wurde schliefslich von 
Jacobitz Material von den infizierten Platten entnommen und 
zwar wurde mit einem sterilen Messer ein möglichst immer 
gleich grofaee Stück von Stellen der gestrichenen Platten ab- 
gekratzt und dann zur Impfung verwendet Wie schon erwftbnt, 
wurde bei meinen neuen Versuchen, dem Vorschlage von Ra- 

1) Nach 8pfttcren Angaben 'Hygienische Rund«ch«a, 1902, Nr. 5, 8.210) 
betrug iliese Menge 0,5 ccm KuiturtiüBsigkcit. 
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bi HO witsch Folge leistend, von einer Übertragung des Farb- 
luaterials in die iSährlösung wenigstens teilweise Abstand ge- 
nonnnen. 

Wenn ich nun die ganze Versncbsaiiordnung von .Tacobitz 
wiederliole, so wurde nngefilbr gleichviel FarVie auigetragen, 
ungefähr gleicli viol KullurHüssigkeit aufgr'}Miih'elt, ein un- 
gefülir gleich grofses Stück abgekratzt und nun schliefslich je 
nach tleti vielen inogUchcn Zufälligkeiten, die während eines 
derartigen Arhcitens eintreten mufsten, der Üesinfektionswert der 
untersuchten Farben einfach in Zahlen aufgedrückt und ohne 
weiteres behauptat, die eine Farbe wirke 2 mal, 8mal etc. so 
Btark desinfizierend als die andere. 

Eine solche Behauptung wftre jn an »md fdr sich nicht so schwer- 
wtegeod, wenn nur Farben von verschiedenem Charakter miteinander ver* 
glichen worden wlren (die beiden Farben Pet. S098 and Zonce 101 eind 
aber gans gleldiartig and eof . KonkairenatarbeaX oder wenn nar ein kidner 

Kreis von T.enten am Ergebnisse der Resultate Interesso, hätte. Da jedoch 
i\m meiste Interesse an dem Ausfalle solcher Untersuchungen un^^ere Fabri- 
kanten naturgemAfs zeigen müssen, so kann man mit dem Urteile auf Grund 
d«r Untenachangen nicht voBrichdg genug «ein ; dies am so mehr, wenn be- 
Boleben üntorsuchnngen die Ornndbedingung — ein genaues quanti- 
tatives Arbeiten — nicht RtMifv^nnd beobachtet worden ist. Es ist leicht 
zu ermessen, welchen Schaden für den Faljrikanten eine felilerliafte Untor- 
BuchuQg und eine darauffolgende ungüuHttge Begutachtung haben kann. 
Ich flberlaflae es ferner dem Urteile des Leeei«, wenn Jacobita, nm 
gleichiam seine Versuche als tlherzeagend hinzustellen, die Untersaehunxen 
anderer, die dasseHie Thema behandelten und verschiedene Resultate er- 
halten haben als er, die übrigens, wie wir weiter unten ersehen werden, 
auch auf Grund von neuen quantitativen Untersnchnngen 
sieb als richtig herausstellten, ohne genaue quantitative Nach* 
Prüfung ein^h für nicht genügend vertrnuenawflrdig faeseichnet Wenn 
ich in meiner ersten Arheit über dieses Themn nnr fünf Versncfie (wie 
Jacobitz zahlte; ausgeführt habe, so lag damals, da ich nur einer freund- 
lichen Attffordemng zur NacbprOfong Folge leistete, kein Orund vor, «lafs 
ich midi der Mtthe unterzog, eine neue, quantitative Verauchsanordnung 
aufzuarbeiten ; die fünf Versuche aber reichten für mich vollständig hin, 
den Kindrnck zn bekommen, dafs flie von Jacobitz angewandte Versmehs- 
anordnung für die Untersuchung von Pef. 2098 und Zonca 101 als nicht 
genügend exakt au bezeichnen iirt> Dali infolgedessen suglelch aneh meine 
damaligen ersten Versndie, die in der Hauptsache nach itr Versuchs- 
anordnung von Jacobitz angestellt waren, als nicht genügend exakt be- 
zeichnet werden mufsten, ist »elhstverständltch und bedurfte nicht erst des 
besonderen Hinweises von Jacobitz. Jacobitz benutzt nämlich diese 
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meine Äufserung resp. mpin offeneH T^ekpnntniM dazu, um auch deshalb 
mp'me früheren Versuche im Vergleiolie mit «einen nh nicht jjeniyenii ver- 
txauenswQrdig zu bezeichnen. Was Jacobitz in seineu Veraucbsanord- 
noiigen exakt nennt, ift aus obigen Darlegungen sn eneben. Es aoU 
hierOber beim cheraiBcben Teile dieser Arbeit noch weiter geoprocben werden. 
Nebenbei bemerkt, ein Beweis der Genauigkeit von Jacobitz besteht auch 
<iarin, dafs er z. B. in seiner Veröffentlichung in der Hygienischen Rundschau, 
Nr. ö, 1902, 6. 2i2, Tab. III, bei Pef. 2098 für Staphyl. pyog. aur. a) früherer 
Versneh alt AbtOtosgedauer »12 Stunden elaeetit, wogegen dieee auf 
Seite 103 (Tabelle, Zeitflcbr. f. Hygiene, Bd. 37) = 8 Stunden lautet und 
dann wieder b) nach späteren Versuchen die Abtötunp nnrh 24 Stunden 
erfolgt ist. Und solche Resultate des Prüf ungsergebnissea nennt Jacobitz 
fast jedesmal dieselben, w&hrend er auf der anderen Seite von ^ner Über- 
legenheit der Peftonanatgriche Ober den Konceanatricb spricht» obwohl die 
Zoncalarbe 101 gegenflber Pef. 2098 in den Jacob itzschen Versuchen 
auch keine 'jröfseren Unterschiede aufweist. Oder wenn von 
Jacobitz Weiler auf äeite 215 der Hygienischen Kundschau, Tabelle VI, 
bei dem Venndi« aaeh 4 MoiMten dte AbMttungidatier bot ZinkweUMtlte be 
4 statt 7 Tage nnd fSr Zoneafturbe t statt 4 Tage angegeben wird. 
(Bbi Druckfehler ist hierbei ausgeschlossen und eine genaue Kofrsk:tnr httte 
solchen VentoTs unbedingt beseitigen mOasenl D. Verf.) 

Wetin Jacobitz venucfat, solche eben geschilderte Unter- 
schiede in der AbtOtungsdauer von 8^12^-24 Standen bei Pef. 2098 
in fiüberen und sp&teren Versuchen auf die verschiedenen Stamme 
der einseinen Mikroorganismen und auf die Nfihrböden surflck- 
zuführen (8. 816 Hyg. Rundsdi., Nr. 5» 1902). so mafste sich 
doch auch bei Zoncafarbe in den früheren und späteren Ver* 
suchen — genaue Versuche ▼orauqiiesetzt — ein solcher Unter- 
schied mit Staphylokokken ergeben haben und nicht blofs bei 
Pef. 2098, was jedoch bei den späteren Versuchen mit den näm« 
liclif'ii verschiedenen StäMiiiien und den nämlichen verschiedenen 
Nährboden nicht der Fall war. Es niufs viohnehr nach dem 
schon oben genau Geschilderten ganz allein die Ursache der 
so wechselnden Resultate in der Versuchsauordnung gesucht 
werden. 

Nachdem ich, durch die Ausführungen von Jacobitz zu 
einer Erwiderung gezwungen, meine neue quantitativ ausgearbeitete 
Versucfasaoordnung und die Versuchsanordnung von Jacobitz 
einander gegenüber gestellt bahe, so sollen nun jet/.t die neu 
angestellten Versuche mit Pef. 2098 uod Zonca 101 folgen. 
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Wean maii dio Resultate in der Tubelle I näher betrachtet, 
80 muis zunächst auffallen, dafs je länger die Zeitdauer des 
Troknens währte, oder je früher der Anstrich der Emaillefarben 
Yor der InfiT'.iorung erfolgt war, desto spftter die abtötende 
Wirkung eintrat. Während nach 2 Tage dauerndem Trocknen 
die Staphylokokken schon nach 1 ^ t unde nicht mehr entwickelangg- 
fAbig waren, fand dies nach 5^« Wochen langem Trocknen erat 
nach 96 Stunden statt. 

Gans auffallend tat, dafs eine so kleine Menge Farbe von 
6 mg — und wenn man noch die anorganisehe Snbstans von 
ca. 86% ZnO für Pef. 2098, und ca. 55% ZnO für Zonca 101 in 
Abrechnung bringt — sogar nur 8,9 lesp. 2,7 mg wirksame 
Subatana in verhflltnismftftig so kurzer Zeit einen nicht kleinen 
Deainfektiouserfolg henrorzubiingen vermag. 

Zu Versuch Nr. IV ist noch zu bemerken, dafs in den 
BouillonrOhrchen, die von Pef. 2098 abgeimpft waren, stets früher 
Wachstum zu beohachten war, als in denjenigen von Zonca 10t 
abgeimpften. 

Wenn nun das Ergebnis dieser Versuche, wie früher bei 
meinen Untersuchungen zu Gunsten der Zoncafarbe 101 gedeutet 
werden kann, so nehme ich doch nicht den geringsten Anstand, 
beide untersuchten Emaillefarben Pef. 2098 und Zonca 101 an 
desinfizierenden Wert einander gleichsustellen; denn erstens ist 
der Unterschied noch nicht grofs genug, als daTs der einen von 
den Farben der Vorzug %u erteilen wäre, und zweitens möchte 
ich zu diesem Zwecke die Methode noch viel exakter aus- 
gearbeitet wissen. 

Ursache der Deefnfektienewirfcung bei Enailleftirbeii. 

Die Ursache all dieser desinfizierenden Wirkungen mufs nach 
Heimes neben gewissen physikalischen Vorgängen in der 

cbemischen lieschatVinbeit der Farbe gesucht werden. Derselbe 
Autor hfit die X'ermutunrr au.sf^esprocben, dafs dio desinfizierende 
W irkung auf gewisse, infolge Oxydation entstebender Körper, 
wie < )zi)n, \\'as.serstotTsui)eroxyd zurüekzufübren sei. J acobitz hat 
sodann die Lösung dieser Frage von neuem in Angri£E zu nehmen 
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▼ersucht uud schreibt am Schlüsse nach Anstellung von Reaktionen 
und Versuchen, wie folgt: >Nach dem Vorau^ehenden unterliegt 
es wohl keinem Zweifel, dafs die hervorragende, desinfizierende 
WirkuDg der beiden PorseUaDemaiUefarbeii Pef. 2097 und 2098 
in erster Linie diesen soeben des Nftheren betrachteten, 
flüchtigen chemischen Substanzen zuzuschreibeQ ist, die 
sich beim Trocknen derselben aus dem bei ihnen als Bindemittel 
benutzten gekochten IieinOl bilden. Die flüchtigen chemischen 
Produkte sind nach Jacobitz CO«, Aldehyd, Acetaldehyd, Acro- 
lein, Formaldehyd. 

In meiner letzten Arbeit ha'be ich diese Frage gestreift, und 
nebenbei einige diesbezügliche Versuche ausgeführt; es geschah 
deshalb, weil es mir schon damals nicht wahrscheinlich ersdiieu, 
dafs durch die soeben au|gesfthlten, von Jacobitz angenommenen 
flüchtigen Produkte die desinfizierende Wirkung bei Emaillefarben 
in erster Linie erzielt werden soll. Wenn ich an die Lösung 
dieser Frs^e ging, so war ich mir wohl bewofst, dafs diese Auf- 
gabe schwieriger ist, als sieh dieselbe z. 6. Jacobitz vorgestellt 
hat. Zunftchst wurde der Versuch 13 von Jacobitz (S. 107 
Zeitschrift f. Hyg., Bd. .37) einer genauen Nachprüfung unterzogen. 
Ich konnte hiebei nicht alle Beobachtungen bestätigen, die Jacobitz 
angibt. Es würde zu weit führen, würden hier all die Unter- 
schiede angeführt werden, zumal ich weiter unten i^vgl. Tabciie ii] 
darauf wieder zurückkommen mufs. 

Wenn schon Jacobitz bei der vergleichenden Untersuchung 
der Emaillefurben ein genaues (juuntitatives Arbeiten nufser Acht 
gelassen hat, so niufste erst recht hier bei Lösung dieser Frage 
eine Feststellung nur von qualitativen Reaktionen zu ganz falfohen 
Schlüssen Veranlassung geben. Leider wird dieser Fehler immer 
wieder begangen! Nur ein genaues <iuantitativei Arlx'iten gibt 
uns ein klares Bild in solchen Kragen und stempelt eine Arbeit 
erst eigentlich zu einer wissenschaftlichen. 

Bei dieser Nachprüfung wurde vor allem Gewicht darauf ge- 
legt, die hier/u notwendigen Materialien nicht blofs auf ihre Rein- 
heit zu prüfen, sondern dieselben, wenn möglich, auch selbst her- 
zustellen. Es wurde auf Gruud dieser Erwägungen Leinöl unter- 

21* 
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sacht und die Jodzahl desselben bestimmt (gefunden = 161,7 
nach 18 Stunden; die Jodsahl von I/oinOl schwankt swisdien 
160 und 180). Aue diesem LeinOle wurde sodann LeinOlfinjifs 
und Ldnöldceativ nach der Vorsehrift der 4. Auflage des neuen 
phannazeatischen Manuals von E. Dietrich, S. 165 und 166 
hergestellt (gefundene Jodzahl für LeinOlfimifs = 106,1 ; für 
Leinölsiccative = 70,4). Von demselben Leinöle wurden ferner 
Leinölsäure und Üxyleinülsäure dargestellt, da auch diese beiden 
Körj)cr, wiü wir später sehen werden, tnie Bedeutung für diese 
Frage besitzen (gefundene Jodzahl für Leinölsiiure — 102,5). Mit 
diesen reinen Materialien in den Händeti konnte erst die weitere 
genaue Untersuchung in Angriff genommen werden. Zur weiteren 
Untersuchung war aufserdem sehr notwendig, dafs alle Reakti- 
onen unter gleichen Bedingungen mit genau bekannten Konlroll- 
lösungen angestellt wurden. Mit diesen Konlrollösungen konnten 
dann die zu untersuchenden, fraglichen tiüchligen Produkte ko- 
lori metrisch q uantitati v verglichen werden. Nur auf diesem 
einzigen Wege war festzustellen, ob die sich in den Eniaillefarben 
bildende Quantität von Hüchtigen Produkten überhaupt zur Ab- 
tötung der Bakterienkulturen ausreichend ist oder nicht. In 
Tabelle II sind Lösungen der flüchtigen Produkte von Leinöl, 
Leinölfirnifs, Leinölsiccativ und Pef. 2008 unter gleichen Be> 
diiigungen kolorimetrisch mit bestimmten Kontroilösungen ver- 
glichen worden. Diese Lösungen der flüchtigen Produkte wurden 
erhalten, indem je 30 g IteinOl, LeinOlßmifs, Leinölsiccativ, 
Fei. 2098 in Flaschen von ca. 350 ccm Inhalt gegeben wurden. 
Durch die Flaschen wurde l&ngere Zeit SauerstofiE hindurcbge- 
leitet und dieselben dann mit einem Kautschukstopfen ver* 
schlössen. Die Flaschen blieben Kur Einwirkung des Sauerstoffes 
6 Tage lang bei Zimmertemperatur stehen. Die Wandungen 
wurden mit dem Inhalte während dieser Zeit Öfters bespfllt Nach 
Ablauf von 6 Tagen fand nun die Untersuchung des Inhaltes 
statt. Um zunAchst das Vorhandensein eines Vacuums und die 
Gröfse desselben zu ermitteln, wurde der Stopfen der Flaschen 
unter einem bestimmten Quantum Wasser vorsichtig gelüftet. 
Das Wasser mufste bei einem vorhandenen Vacuum eingesaugt 
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werden und die Menge des eingesaugten Wassers entsprach dem 
Volumen des absorbierlon Säuerst ofTgases. Um die nicht von 
Ol oder Farbe bereits absorbierten (jase etc. in den Flaschen zur 
Absorjition zu bringen, wurde der Inbalt mit Wasser geschüttelt 
und einige Zeit mit Wasser sieben gelassen. Knie völlige Ab- 
sorption war sicher möglich, da die Menge der flüchtigen Pro- 
dukte etc. nicht so bedeutend war, als dai's sie von der ver- 
wendeten Menge Wasser nicht bJttte absorbiert werden können. 
Zum Beweise dessen wurden in gleichen Flaschen, mit welchen 
genau so, wie oben verfahren worden ist, diese Gase durch 
Sauerstoff verdr&ngt and durch Ltfsangen mit Schiffs Reagens, 
Fischers Reagens und Barytwasser geleitet. Hierbei trat ent- 
weder nur ganz geringe oder gar keine Reaktion ein. Nach der 
Absorption der Gase durch Wasser wurde nun der Inhalt der obigen 
Flaschen mitsamt den Flaschensplittern nach deren Zertrümmern 
und Zerkleinern in einen Destillierkolben gebracht. In den Destil. 
lierkolben wurde Wasserdampl eingeleitet und in allen 4 Fttlleu 
je 90 com Flüssigkeit (auf je 30 g Öl oder Farbe) überdeatilliert.^) 
Bs nrnfsten demnach in jedem dieser 90 com Destillat sämtliche 
flüchtigen Produkte enthalten sein, welche sich innerhalb der 
6 Tage in Summa gebildet hatten. Die in Tabelle II angegebe* 
neu Zahlen drücken folglich auch die Gesamtmenge an flüchtigen 
Stoffen in den 90 ccm Destillat aus. 

Wie die Tabelle II zeigt, sind die von Leinöl, Leinülfimifs, 
Siccativ innerhalb 6 Tagen gebildeten fluchtigen Produkte so un- 
bedeutend, dafs sie kaum der Erwähnung bedürfen. Damit finden 

die Resultate des Versuches 13 von Jacobitz nur zum Teile 

ihre Bestätigung. Als von Bedeutung sind nur die innerhalb 
6 Tagen erhaltenen tiüchtigen Produkte von Pef. 2098 zu be- 
zeichnen. Betrachten wir uns das JMgebnis der mit dieser Farbe 
angestellten Versuche näher, so war die () Aufnabiue von 
des dai'gebotenen Volumen Gases eine groi'se. Dasselbe Resultat 



I^i Selbstverständlich wnrde nach den 90 rem Destillat weiter destilliert 
nnd konetatiert, dafB keine oder nur die geringste Spar von Aldehyd etc. 
cuebr zu erhalten war. 
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ergaben auch tthulich angestellte Versuche. Von Bedeutung 

ferner ist die Aldehydmenge, während die Gesamtformaldehyd- 

mcngc uud die Sfturenieiige 1,9 mg fast nicht in Betracht kommen 
können. Rechnen wir die nun in 6 Tagen aus diesen 30 g Farbe 
Pef. 20ytS erhaltene Gesamtmenge von 50 mg Aldehyd um auf 
0,6g Farbe; denn soviel braucht man ungefähr um eine Fläche 
von 53 (jcm mit Pef. 209S zu decken und erinnern wir uns, dafs 
zu diesen 53 qcm Fläclie Jacobitz 0,5 cum Slaphylokokkenkultur 
behnfs Tnfizierung benutzt bat, um dann in 8 — 12 Stunden alle 
Keime abgetötet zu finden, so ergibt sicli folgende Rechnung: 
Nur 0,6 g Farbe Pef. 2098 pin<l /.um Bestreichen einer Fläche 
von 03 (jcm nötig, nach meiiirn Versuchen haben 30 g Faibe 
Pef. 2098 im Verlaufe von 6 Tagen ÖO mg Aldehyd geliefert, so- 

30 

mit treffen von Aldehyd auf 0,6 g Farbe umgerechnet ^ es &0. Teil 

oder gleichfalls der 50. Teil von 50 rag Aldehyd — 1 mg Aldehyd 
pro 0,6 g Farbe Pef. 2098 in 144 Stunden. Da fernor diese 50 mg 
Aldehyd erst im Verlaufe von 6 Tagen oder 144 Stunden von 
30 g Farbe Pef. 2098 (n. Tabelle II) produziert worden sind, da 
schliefslich die Abtötung von einer 0,5 ccm Staphylokokkenkultur- 
flüssigkeit für 0,6 g Farl). V'A. 20'>8 (auf eine Fläche von 53 qcm 
gestrichen) nach den Jacobitzschen Versuchen innerhalb 8 bis 
12 Stunden erfolgt war, so verringern sich diese 1 mg Aldehyd 
noch ia diesem \'erhältnisse (144 Stunden zu 8 resp. 12 Stunden 
= 18. resp. 12. Teil), nämlich um den 18. resp. 12. Teil; oder 
es ergibt sich als produzierte Menge: 0,06 mg Aldehyd für 
0,6 g Farbe innerhalb 8 Stunden. 

Und diese Menge von ^/iqq mg Aldehyd soll in 0,5 ccm Sta- 
phylokokkenbouillonkultur (Menge der Kulturflüssigkeit für eine 
Flftche Ton 53 qcm nach den Jacobitaschen Versuchen) alle 
Keime innerhalb 8 bis 12 Stunden abgetütet hnbenl In Wirk- 
lichkeit sind nach Zusatz yon 1 mg und 10 mg Acetaldehyd 
zu 0,5 ccm einer 24 stündigen Staphylokokkenbouillonkultur 
nodi nadi 7 Tagen die meisten Keime lebensfähig; erst bei Zu- 
satz von 100 mg Acetaldehyd zu obiger Menge Bouillonkultur 
sind nach 1 Stunde nur mehr wenige Keime lebend vorhanden. 
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Während dieser V^ersuch nur qnalitutivr Auhaltsp unkte gibt, 
wurde folgender Versuch quantitativ angestellt: 

Za je 0/) ccm 248tQQdiger Slapliylukokkenboalllookultur kamen 1,5 mg 
AeeUüdebyd (also mehr als des SOfache nMfa obiger Berechnung) und enCber- 
dem noeh 0^ mg AmeieeneKiue (eleo eine bedeutend grOOiere Menge ele 
jene ißt, welch e sich fOr 0,6 g Farbe Pef. 2098 innerhelb 8 Standen = ^/i«^ mg) 
vorfinden würde). 

Während vordem Versuche die Kultur pro Öse 349440 Keime 
zeigte, fanden sich nach 4 Stauden 211200; nach 12 Stunden 
128640 Keime pro Ose vor. 

Nehmen wir nun an, dafs in statu nascendi die desinfi- 
zierende Wirkung der Aldehyde eine gröfaere ist und rechnen 
wir unter Berücksichtigung des Ausdrockuen und der Säure- 
menge das lOfacbe, ja das lOOfache vom neigen geFundenen 
Werte, so sind wir immer noch von der Desiufektionswirk- 
ung entfernt, die in der Tat stattfindet. Ich kann also mit 
bester Überzeugung behaupten, die von Jacobits angenommenen 
flüchtigen Produkte sind es in erster Linie nicht, weldie 
beim Aufstreichen von Kulturen auf Emaillefarben, x. B. auf 
Pef. 2098, die bakterisido Wirkung hervorrufen. 

Aofser der oben dargelegten Berechnung stützt sich meine 
Behauptung auf folgende weiteren Punkte: Betrschten wir in 
Tabelle I die deeinfixierende Wirkung der Farbe Pef. 2096 etwas 
ntther. Auf 6 mg Emaillfarbe 2098 werden ca. 75 ODO bis 
130000 Keime schon innerhalb 1—4 Stunden abgetötet: Be- 
denken wir noch, dafs in 6 mg EmaiUefarbe ca. 85% ZnO als 
unwirksame Substanz enthalten sind, so wären es gar nur .ca. 
4mg oigimischo Substanz, die die Wirkung zu erzielen vermag; 
und der wievielste Teil von diesen 4 mg organischer Substanz ist 
dann erat in der Tat der Bestandteil der flüchtigen Produkte, 
da wir nur annehmen können, dafs sich diese flüchtigen Pro« 
dukte (Aldehyde, flüchtige Fettsäuren etc.) nur aus dem 61y> 
cerin nach Abspaltung der Fettsäuren bilden kOnnen. Nach* 
dem die Fettsauren im LeinOl nach Muld er ca. 95% betragen, 
das Glycerin ca. 5 %, so mufste gar nur der 20. Teil von 4 mg 
oder 'f'jf, mg an flüssigen Produkten in maximo in Betraeht 
kommen. Aläo auch auf Grund dieser Überlegung können 
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flüchtige Produkte nicht die Hauptursache der desinfizierenden 
Wirkung bei Emaillefarbcii sein. Aber nicht nuf Überlegungen 
und ßeipclinungen alltiii, sondern auch auf Versuche soll sich 
meine obige Behauiidmg stützen. 

Die Tabelle II zeigt auch, dafs das Gesamtdestillat nicht 
einmal ent wicl<lungshemmend wirkt, geschweige denn abtötend. 
Zu 5 ccm Destillat gelangten als Nährstoffe Ammoiiiunisulfat und 
die Nügeli^rbpn Xäbrsalze. Bouillon, Pepton etc. wurde ab- 
sichtlich venniedeti, nni dem Einwände zu entgehen, dafs die 
Aldehydo mit Pepton, Eiweiiskörpem eveut. unwirksame Ver- 
bindungen eingehen. Als Aussaat konnten natürlich nicht Staphylo- 
kokken gewäblt werden, sondern eine in einer so zusammenge- 
setzten Nährlösung besser wachsende Bakterienart und zwar 
wählte ich hiezu den Bacillus prodigiosus. Aus der Tabelle er* 
aehen wir, dafs in nllen Proben Wachstum eingetreten ist, wenn 
auch bei Pef. 2098 bedeutend später. Ein quantitativ ange- 
stellter, baktericider Versuch mit Staphylokokkenkultur ergab; 
sofort 268 800 ; nach 1 Stunde 213120; nach 4 Stunden 211200; 
nach 12 Stunden 126 720 und nach 24 Stunden 259200 Keime 
pro gleicher Ose. Hiebei wurde 0,5 ccm Staphylokokkenkultur 
mit 1,5 ccm Destillat (Tab. II) gemischt Also auch dadurch 
konnte meine Behauptung eine Stütze finden. 

SchliefBlidi liefo ich in einem weiteren Vereaehe die flfieh- 
tigen Produkte direkt auf Kulturen einwirken. Da möglichst 
Tiel Farbe in einem mOgtiehat kleinen Räume am überzeugend, 
eten diesen Beweis erbringen mufete, so wurde folgende Anord- 
nung gewfthlt: Glasröhren von 14 miA Durehmesser und 12 cm 
Länge wurden mit je 3»5 g Farbe Pef. 2098 beschickt und die 
Farbe an den Wandungen cur Vertdlung und Trocknung ge« 
bracht. Nftcb 8 Tagen Trocknen wurde der Versuch weiter ge- 
fithrt Da eine Berührung der Kultur mit Farbe ausgeschaltet 
weorden mulstei aber möglichste Annäherung der Kultur sur 
Farbe wünschenswert erschien, so wurden Deckgläseben Yon 
12 qmm mit einer kleinen Öse voll Staphylokokkenkultur 
(1^6800 Keime) bestrichen und in die obige Rühre eingeschoben. 
Hierauf wurde durch die Röhren Sauerstoff hindurchgeleitet. 
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Dadaich aoUte bezweckt weiden, der yerhfiltnifsmftssig grofsen 
Menge Faifoe einen Ersatz für den geringen Luftraum zu ver- 
Bcbafien, und der Farbe die grOfste Gelegenhdt zur Sanersioff- 
aufnahme zu geben. Nach bestimmten Zeitabschnitten wurde 
nun je ein Deckglftschen berau^enommen und untersucht 
Nach 216 Stunden trat noch immer Wachstum ein, 
während im Kontrollversuche mit nur 6 mg Farbe und der 
gleichen Ose voll Keime bereits in 8 Stunden dieselben ver- 
nichtet waren. Da für eine grüfsere Anzahl DeckglKschen nicht 
Vorsorge getroffen war, konnte der Versuch nicht länger als 
21 G Stunden ausgedehnt werden. Dieser Versuch ist wieder be- 
weiöend genug, um die fragliche Wirkung der flüchtigen Produkte 
als utiwesentheh erscheinen zu lassen. 

Ans all den nngefülirten Versuchen und den daraus sich 
notwendig ergebenden Folgerungen glaube ich, den genügenden 
Beweis erbracht zu haben, dafs die desinfizierende Wirk- 
ung bei Kmaillefarben in erster Linie nicht auf Rechnung der 
Mächtigen Produkte zu setzen ist, sondern dafs dabei noch an- 
dere Faktoren notwendigerweise in Frage kommen müssen. Hie- 
mit sei durchaus nicht in Abrede gestellt, dafs die flüchtigen 
Produkte keinen Anteil an dem Ausfalle des Desinfektionser- 
folges haben ; allerdings mu£a dieser Erfolg als untergeordnet und 
ais klein bezeichnet werden. 

Welchem Bestandteile verdanken nun die leinölhaltigen 
Emaillefarben die nicht unbedeutende Desinfektions Wirkung? ' 
Diese Frage machte zunächst eine Analyse der Farbe Pef. 2098 
notwendig. Eine Behandlang der Farbe mit Lauge bringt nicht 
nur Zinkoxyd als Zinkat in Lösung, sondern veiseift auch die 
Fette ete. Die Fettsfturen wurden aus der Seife mit Schwefel- 
Tfture wieder abgeschieden und mitÄther ausgeschüttelt und ge- 
reinigt. Die so erhaltenen Fettsäuren zeigten eine Jodsabi von 
126,6 und ergaben nach der Metbode von Gladdin^; und 
Twtischell aufser Fettsäuren &st genau 10% Harzsäuren. 
Welche Harzsäure vorliegt, wurde vorläufig nicht weiter ermittelt. 
•Also aus ca. db% ZnO und 65 ^/o liSinOl jnit 10% Harszusatz 
I)e8teht die Farbe Pef. 2098. 
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Wenn in der Litteratur eine von den Arbeiten über Leinöl, 
Leiuöltiriais, Erwähnung verdient, so ist es vor allem die Arbeit 
von Mulde r.^} Mulder schreibt: »Wenn man Leinöl bei Luft- 
zutritt kocht, so trennt sich das Glyzeryloxyii teilweise von den 
Fettsäuren (Lcinolsäure, nebst wenig Rlainsäure, Palmitinsäure und 
Magarinsäure^ und die freigewordene Leinölt^üure tritt wasserfrei 
auf. Diese wasserireie Leinölsiture lyi eine elastische, kautschuk- 
artige Masse, welche die wertvollen Eigenschaften eines guten 
Firnisses — grofse Widerstandsfähigkeit und Härte bei gleich- 
zeitiger Elastizität zugeschrieben werden nuifs. Die im gekochten 
Leinöl vorhandene, nicht in wasserfreie Säure verwandelte Leinöl- 
säure wird beim Anstriche und Trocknen zu einem anderen 
Produkte, der Linoxysfture, einer terpentinartigen Substanz oxy- 
diert. Alles was im gekochten Leinöl noch als unverändertes 
linolelD vorbanden ist, trocknet zu Linoxyn (Oxydationsprodukt 
der wasserfreien Lreinölsäure), eine lederartige, elastische Substans. 
Bei gutgetrocknetem Leinöle wurden alle Glyzeride zersetzt, was 
zurückbleibt ist Linoxyn, vermischt mit Palmitin , MyristicuD' 
und Elalosäuie, welch letztere bei längerer Dauer des TiocknenB 
oxydiert werden.« Ferner lesen wir; »Leinjdsäure nimmt« sofern 
ihr Luft dargeboten wird, namentlich bei Oegenwart von Basen 
rasch Sauerstoff auf. So hatte z. B. Cloez^) 10 gr LdnOl 
18 Monate lang der Luft ausgesetzt und gefunden, dafs dasselbe 
ein Gewicht von 10,703 gr angenommen hat, während zu gleicher 
Zeit CO«, Ameisensäure (nach 18 Monaten I) Essigsäure und 
Wasser aus dem Glyzerin durch Absorption yon Sauerstoff ent* 
standen sind. An anderer Stelle') berichtet derselbe Autor, dafs 
die Öle (Leinöl und Mohnöl) in der Luft G undH verlieren und 
reichlich O absorbieren. Der 0 tritt zum grö&ten Teil als CO«, 
der H zum gröfsten Teil als H^O aus, der Best bildet, wie 
scheint eine flüchtige^ an Acrolelu erinnernde Verbindung. 



1) Mulder, C lieiuie dar auiütrocknendeu Öle. Nach der holländischen 
Üriginalautigabe hearboitet von J. Müller, Berlin, 1867. 

2) Cloet2, Wugnere Jabfeab«r. der ehem. Technologie, S. 
8) BulleL de la BoeiM eUm^ 1866 Jan., 8. 41. 

21* 
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Da in Pef. 2089 Harze resp. Harzsäuren näofagewiesen 
worden sind, so solleu hierüber folgende Angaben Erwähnung 
finden. An Stelle der früher gebräuchlichen, durch Kochen von 
Leinöl mit Bleioxyd hergestellten Firnisse verwendet man jetzt 
mit Erfolg in der Technik Lösun^'en von harzsauren und leiuül- 
sauren Salzen in Leinöl (= Metallfirnisse, ungekochte Firnisse). 
Die Oxydation der Harze an der Luft ist allbekannt. K.Dietrich*) 
schreibt: »Gerade bei den Harzen wird die oxydierende Wirkung 
des Trockenprozesses durch Luft und Licht am besten veran- 
schaulicht. Lippert''*) hat Versuche angeit« llt ob bei Zusatz 
von Harzöl, Harz zu Firnissen eine Verminderung hiusichtlich 
der absorbierten Menge Sanrrstoff eintritt oder nicht und fiudet, 
dafs bei Znsatz von Kolopiionnim gerade bei der stärkaten Ver- 
fälschung die 8auer8to£Ezahl am höchsten ist. 

Wenn wir also von der Oxydation der Leinölsäure zu üxy- 
leiiiölafture, von Leinölsäureanhydrid so Linoxyn, von Oxydations- 
▼orgftngen bei den Harzen hören, so kann es nicht Wunder 
nehmen, dafs Pef. 2098 in. Tab. U bO% des vorhandenen Sauer« 
ito£te in 6 Tagen absorbiert hat. Dafs Farbe Pef. 2098 noch 
mehr 0 aufzunehmen vermag, sollen folgende Versuche zeigen. 
Drei Flaschen mit je 850 ccm Inhalt wurden mit je 20 g Pef 20(18 
beeehickt. Nach dem Anhaften der Farbe an den Wandungen 
der Flasche wurde Sauerstoff eingepumpt. Nach 6 Tagen waren 
TOD den 830 cctn Sauerstoff 600 com absorbiert; also 80%. Auf 
einem Objekttiflger wurden 0,22 g Pef. 2098 gestrichen. Nach 
der Oberflflchentrocknung wurde gewogen und in bestimmten 
Zeiträumen die Gewichtsaunahme konstatiert, und swar ergab 
dieselbe nach 4 Tagen = 3,6 mg; nach 8 Tag^n = 5,0 mg; nsch^ 
24 Tagen = 5,0 mg; nach 2 Monaten » 5,0 mg. Die Ge* 
wichtsxuoabme von Farbe Pef. 2098 nach erfolgter ObecflAchen- 
trocknung war demnach nach 4 Tagen beendet und betrug 
ca. 2,3%; in Qasvolumen ausgedrückt, haben 0,22 g Farbe 
Pef. 2098 = 3,5 ccm 0 aufgenonmien, wobei die Abnahme keine 

1) K. Dietrich, IIelfenber>jer Analen, 1896, S. 15. 

2) Lippert, Z. f. angew. Chemie, 1898, S. 412. Zur Ermittlung der 
V. Iroek. Ölen und Flmlnen abmrb. 0-U«ife. 
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ßerücksichtiguug Huden konnte, die durch etwaige Gafibiidunj;;^ etc. 
erfolgt sein mag. 

Wenn wir uns alle diese Tatsachen von der SauerstofEauf- 
nahme, einerseits des Leinöltirnisses und anderseits der Harze 
vor Augen führen, so muTs mau sich doch unwiUkOrlicb die 
Frage ^llen, soll bei diesem bedeutenden 0-AufnahineToi|;ai^; 
bei diesen Oxydationsprozessen nicht auch nebenbei eine keim- 
abtötende Wirkung stattfinden ; müssen wir unbedingt erst durch 
Oxydation gebildete Produkte annrhinon, welche die desinfizier- 
ende Wirkung schliefslich zustande bringen; kann die keimab- 
totende Wirkung der Einaillefarben nicht auf diesen Umatand 
zum Teile surttckgefUhri weiden? Gibt es doch sowohl in der 
inoiganisehenf wie in der organischen Chemie keimabtotende 
Körper, welche hauptaftchlich dadnreh desin0zierend sn wirken 
scheinen, dafo infolge der Saneratoffaufnahme nebenbei und nicht 
erst durch die sich bildenden Oxydationsiirodukte die Keim- 
abtötung erfolgt. Ich nenne als Beispiel dieuntereblorigpauren 
8alse, die durch Sauerstoffanfnaihme in Chlorsäure Salze über'' 
gehen. Die untercfalorigsauren Salsa wirken aber bekanntlich 
stärker desinfisierend als die Chlorsäuren Salie, 

Bevor in dieser Hinsicht aber ein entscheidender Schluik 
gezogen werden kann, muls noch die Frage berührt werden, ob 
nicht aus den trockenen Farben durch wKsaerige Flüssigkeiten, 
wie sie die benütsten Infektionsmaterialien darstellen, Balxe ge- 
löst weiden könnoi. Wie wir gehört haben, entstehen beim 
Eintrocknen von Leinölfirnis Fettsäuren, Oxyfettsäuren, die bei 
Gegenwart von ZnO das entsprechende Salz zu bilden vermögen 
In der Tat kann man nach dem Eintrocknen der Farbe Pef. 2098 
mit Wasser >Salze iiusziehen. Ea wurden z. B in einer Flasche, 
in welcher 20 g i^ef. 2098 anj^etrocknet war. noch nach der neunten 
Füllung derselben mit warmen Wasser diese J^alze nachgewiesen. 
Aus mehreren solchen Flaschon wurde durch Abdaiupfeu des 
Wassers eine weiche Masse erhalten, die in der Hauptsache aus 

1) AttlberdeiD werden, wie «chon erwähnt, LMungeii von bansanteii 
nnd leinölsauren Saiten in LeinOl (Mg. MetalUbulMe) mit Elfolg in der 
Technik benuUt. 
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dem Zinksalze einer Harzsäure bestand. Die nächste Aufgabe 
war nun zu erforschen, ob dieses Salz entwicklungshemmend 
und Bakterien abtötend wirkt. In einer Konzentration, von 3 zu 
1000, einer Bouillon zugesetzt und mit Stapiiylokokkeu infiziert, 
war eine entwickhingshemmeTide Wirkuntr zu konstatieren. In 
1 ccm Staphylükokkenbouillüiikultur wurde ferner 0,02 g des 
des Salzes, (also 2%) zur Lösung gebracht und mit je einer Öse 
voll Plattenkulturen angelegt. Während bei Beginn des Ver- 
fahrens 3518bO Keime pro Ose vorhanden waren, zeigten sich 
nach 1 Stunde 297 ßOO; nach 4 Stunden 201 GOO; nach 12 Stunden 
107 520; nach 24 Stunden 76800 Keime pro Öse noch lebens- 
fähig. Wie viel von dem Salze unter Berücksichtigung der dar- 
gelegten Versuchsanordnung in Lösung geht, eingibt ein hierüber 
angestdlter Veisuch. Hiernach werden von 0,5 ccm Flüssigkeit 
1,14 mg gelöst« was einer 0,22% Lösung gleichkommt. Um 
einerseits die Wirkung dieser Salze allein zum Teile kennen 
zu lernen, mufste die Oxydation, also die Luft ausgeschaltet 
M'erden; um anderseits den Einflufs der Luft, also die Oxy*. 
dation allein zu beobachten, mufste das Salz entfernt werden. 
Zu diesem Zwecke wurde eine Partie mit 6 mg Farbe Pef. 2098 
bestrichener Deckgläschen nach 2 Tage währendem Trocknen 
^j^ Ifinute lange in kochendes Wasser gegeben, dann an der 
Luft weitere 2 Tsge belassen, und sehlielslieh mit einer kleinen 
Öse voll 24 stündiger Staphylokokkenbouillonkultur (184400 Kenne 
pro Öse) bestrichen; die andere Partie liefs ich 4 Tage lang 
trocknen, kochte dann dieselben ^/^ Minute lang in Wasser aus, 
infizierte sie nach dem Verdampfen des anhaftenden WassMS mit 
der gleichen Öse voll Kultur (134400 Keime pro Öse) und be- 
wahrte sie in einem Vacuomexsiccator auf, der mittelst einer 
kräftig saugenden Luftpumpe evacuuiert wurde; eine dritte Partie 
wurde wie sonst behandelt und diente als Kontrolle. Während 
nun auf den Kontrollgläschen nach 3 Stunden alle Keime ab- 
getötet waren, dauerte dies bei den aufgekochten (also von 
dem harzsaurem Zink befreiten) und wieder ,den völligen 
Genuis von Luft besitzenden Deckgläschen schon 11 Stunden; 
die uusgeküchteu und im Vacuum (von 700 mm) betiudlichen 
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Proben bedurften, um denselben Effekt zu erzielen, hingegen 



96 S'uiiileii. 



Farbe Pef. 2098 je 6 mg; je niif oiiu^r kleinen Ose voll 
Staphylokokkenbouillonkultur (1344tHJ Kenne pro Ose) infiziert. 
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Um den Untoischied im Deainfektiotiaerfolge hei ToUat&n- 
digem Luft- resp. Saaento^genufae und bei gans beschittnktem 
Lüh' resp. Saueratoffzutritte genauer kennen su lernen, wurden 
noch zwei weitere Versuche angestelU. Die eine Partie wieder 
mit 6 mg Farbe Pef. 2098 bestrichenen Deckgläschen btieb wie 
sonst in Petrischalen an der Luft liegen, die andere Partie wurde 
im wieder gut schlieÜMnden Vacuumezsiecator untergebracht 
und derselbe möglichst evacuuiert (Vacuum 700 mg). Der Auf« 
strich der Farbe war in dem einen der Versuche bereits 8 Tage, 
im andern der Versuche 11 Tage alt. Die Abtötung der Keime 
(136800 pro Öse) erfolgte an der Luft nach 12 Stunden, im 
fast völligen \'acuum nach 9G Stunden resp. war im zweiten Ver- 
suche dieser Krfojrr nach 120 Stunden nicht erzielt. 

Farbe Pef. 2u98 je 6 nig mit je einer kleinen Öse voll 
Staphylokokkenbouillonkultur (24ötüDclig} intiziert. 
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Die angestellton UntonuohuogeD genügen um daraus txx 
sehlieben, daTs die in Lösung gehenden fettsauren und han^ 
sauren Salse die hauptsächliche Ursache der desinfizierenden 
Wiricung bei frisdi au^striehenen Emaillefarben nicht sind. 

Nachdem auch dieser Fall für den nicht unbedeutenden^ 
desinfizierenden Erfolg bei frisch gestrichenen Emaillefarben nidit 
in erster Linie in Betracht kommen kann, so bleibt nur die eine 
schon angedeutete Möglichkeit übrig, dafs nämlich die desinfi- 
üiereude Wirkung bei Emaillefarben auch abhängig ist, von der 
Fähigkeit Sauerstoff aufzunehmen und dafs diese Wirkung um- 
so grOfser ist, je mehr das liindemittel (Loiaölfirnifs mit Harz- 
zusätzen) Sauerstoff aufzunehmen vermag. Diese Annahme steht 
mit den bereits bekannten Tatsachen im Einklänge, dafs solche 
Emailietarben ihre desinfizierende Wirkuiig allmälilich verlieren, 
wenn alle Üxydationsprozesse beendet sind Die Wirkung der 
bei diesen Oxydationsvorgängen entstehenden liüchtigen und 
nicht flüchtigen Produkte kann bei dem Desinfektioiiserfolge 
nur von untergeordneter Natur sein. 

Ks sei mir gestattet, bei dieser (.Gelegenheit auf einen ähn- 
lichen Fall hinzuweisen. Wenn man die bakterielle Selbst- 
reinigung der Flüsse nur auf den Einfiufs des Lichtes, auf die 
ungünstigen Nahrungs* und Wacbstumsverhältnisse, in welche 
die Bakterien bei Einschwemmung in die Flufsläufe versetst 
werden etc. — und wie alle die untergeordneten Qrttnde heifsen 
mOgen — zurückführen will, so reichen sie alle zusammengC' 
nommen bei weitem nicht aus, um den wirklich stattfindenden 
Abtötungserfolg Tüllig zu erklttren. Vielmehr glaube ich, auch 
hier annehmen zu müssen, dafo OxydationsTcigInge — und 
solche finden ja bei Flulsilftufen statt — die Hai^itursaohe der 
BakterienabtOtung im verunreinigton Flubwasser sind. 

Pafse ich die Resultate meiner UnteiBuchungen zusammen, 
so ergibt sich folgendes: 

1. Zu allgemein veigleichenden Unteisachungen fOr Fadien 
7on verschiedener Zusammensetzung, also yersobiedenen Charak- 
tera, ist dieVersucbsanordnung von Jacobitz verwendbar. Wwn 
aber Farben von i^eichem oder ganz fihnliefaem Charakter auf 
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ihre desinfizierende Wirkung hin untersucht werden sollen, wie 
das von Jacobitz auch für die Farbe Fei. 2098 und 2^nca 101 
geschehen ist, so ist, um ein sicheres Urteil abzugeben, 
die VeisuobflanordnuDg von JaoobiU unbedingt nicht mehr g»* 
nügend ; es mufs luefftr «n gaoauerefl quantitatiTe« VeilaiiNn 
Plata greifen. 

2. die hier aufgeführte Deckgläschenversuchsanordnung ist 
quantitativ ausgearbeitet und entaprioht deshalb dem eben ge* 
nannten 2weok; also zum Veigleiche von Farben mit gleicher 
Zueammensetiuiig. 

' Auf Qnind dieoer neuen VersnoiiBaniNrdniuig ist, wie ich 
schon in meiner froheren Arbeit geseigt habe^ die Zoncafarbe 101 
mindestens ebenso gut k^mabtOtend^ wie die Farbe Pef. 2098; 
also Pef. 2098 seigt keine Überlegenheit, wie Jacobits auf 
Grund ungenau angestellter Versuche behauptet. 

4. Die Menge der beim Trocknen von LeinOl auftretenden 
flüchtigen Produkte (Aldehyde, Formaldehyd, Ameisensfinre) ist 
auf Grund von quantitativ ausgeführten Untersuchungen nicht 
so grofo, dafs sie für den Desinfektionserfolg bei Emaillefarben 
in Betracht kommen kdnnen, wie Jacobitz nach Anstellung 
nur qualitativer Reaktionen angibt. 

5. Die von Emaillefarbenanstrichen mit Flüssigkeiten in 
Lösung gehenden dlsauren und barzsauren Salze besitzeu zwar 
eine abtötende Wirkung, erklAren aber gleich&Us nicht die be* 
sonders bei frisch aufgestrichenen Emaillefarben stattfindende be- 
deutende Desinfektionswirkung. 

6. Die DesinfektionswirkntifT der Leinöltinifs, Ilar/.e und zu- 
gleich Bilsen (ZnO) enthaltenden Emaillcfarhen ist höchst 
wahrscheinHch als unmittelbare Folge dea üxydatious- 
vorganges zu betrachten, ohne dafs wir annehmen müssen, 
dafs die dabei entstehenden flüchtigen und nicht flüchticren Oxy- 
dationsj/rodukte diesen Effekt aliein auslösen. Alierdings be- 
teiligen sicti diese ara Desinfektionserfolge. 

7. Nach vollen de ter Oxydation können die in den Eniaille- 
fai Ijoti itistrichen entstehenden löslichen fett- und harzsauren 
Salse den allrnftblich stattfindenden Desinfektionserfolg erkUlren. 
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Diese Erklärung gilt gerade iur die DeaiiifektioaswirkuDg älterer 

Anstriche. 

8. Was den Wert der keimabtötenden Wirkung bei 
Emaillefarben betrifft, so möchte ich auch heute, wie ich das 
bereits früher getan habe, dieser keine allzu ^ofse Bedeu- 
tung beilegen. Sie ist nur eine schätzens- und wünschenswerte 
Eigenschaft. 

Zum S liluls sei noch bemerkt, dafs ich dieses Thema, so- 
weit es die Emaillefarben angeht, voü ineiuer Seite als erledigt 
betrachte und auf Einwendungen, die dagegen erhoben werden, 
nur eingehen werde, wenn sie sich auf genauest durchgeführte 
neue Untersuchungen stützen. 
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£ine Skizze. 

Von 

P. Argutinsky. 
(Mit einer Karte.) 

Die statistischen Daten über die Mnlariamorbidität m Rufe- 
land, welche meiner Mitteilung zu Grunde liegen, sind Berichten 
entnommeu, die unsere ohorste Behörde für die Medizinalver- 
waltung, das Ileichsinedizinaldepartrniont, von Zeit zu Zeit ver- 
öffentlicht ; sie betreffen die Jalire 1893, 1894 und 1895. 

Das Mcdizinaldepartemont cihiUt sein statistisches Material 
zam gröfsten Teil aus den Mitteihingen zahlreicher Ambulatorien 
auf dem Lande und auch in den Städten, zum geringeren 
ans denen verschiedener Krankenhäuser und zu einem ganz un- 
bedeutenden aus der Privatpraxis der praktischen Ärzte, die alle 
verpflichtet sind, alljfihrlich einheitlich rubrizierte Berichte über 
die Zahl der bebandelten Kranken der Medizinalbehörde einzu- 
liefern. E» ist selbstverständlich, dafs die Publikationen des 
Medizinaldepartements nicht die Zuverlässigkeit einer genau ge- 
führten, auf klinischen Diagnosen gegründeten Krankenhaus- 
statislik haben, aber neben den medizinalstatistisdieii VerOlEent* 
liebungen mancher Laudschaftsärzte, mit denen sie ziem- 
lich übereinstimmen, bilden sie fast das einzige, grofse Zahlen 
enthallende Material zur Feststellung der Malariamorbidität 
der Zivilbevölkerung des europäischen Rufslands. Unter den 
statistischen Quellen des Medizinaldepartements können die Be- 

AitlitT mr HrgleDe. Bd. XLVU. 29 
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richte aas der Privatpraxis der praktischen Ärete keinen Anspruch 
auf Genauigkeit machen, da bei weitem nicht alle unsere Änste 
ihre Privatkranken legefmftbig registrieren. Zum Glück ist der 
Anteil gerade dieser Berichte, wie aehon oben erw&bnt, ein gaus 
unbedeutender. Dagegen sind die Mitteilungen der Krankenhäuser 
und Ambulatorien viel zuverlässiger. 

Der allergröfste Teil unserer statistischen Daten besieht sich 
auf die Landbevölkerung, welche auch jetzt noch nahe an 90% 
der Ge.saintbevülkenmg Rufslands ausmacht ; deshalb ist für die 
richtige Beurteilung der allgemeinen, auch der Malariamorbi- 
dität in erster Linie der ümstaud zu berücksichtigen, dafs in 
verschiedenen Provinzen, wegen der ungleichen Organisutiou 
des Mediziuahvesons auf dem Lande, die är/tlielie Hilfe in 
izimz verbchiedenem Mafse geboten und ebenso in ganz verschie- 
deuein Mafse gesucht wird. i)a das gröfsore Angebot und die 
stärkere Inanspruchnahme der ärztlichen Ililfo auf dem Lnnde 
vor allem davon abhängt, ob in dem betreffenden GouverncmeiU 
landschaftliche Selbstverwaltung — >H ein st wo« — eingeführt 
ist oder nicht, ist hier in kurzen Worten über jSenistwo« /ai be- 
richten, während denen, die sich eingehender mit die.ser echt 
rassischen Institution bekannt machen wollen, vor allem die vor- 
treffliche Schilderung von F. Erismann^), dem hochverdienten 
Förderer der laudschaiftlichen Medizin in Rufsland, empfohlen stA. 

Mit iSemstwoc bezeichnet man die auf Grund des Gesetzes 
vom 1. Januar 1864, in 34 Gouvernements des europäischen 
Rufslands eingeführte landschaftliche Selbstverwaltung, die vor 
allem die Aufgabe hat, für Unterricht, Mediain und Verkehrswege 
auf dem Lande innerhalb ihres Gouvernements zu sorgen. So 
weit es die Verhältnisse ermöglichten, hat die landschaftliche 
Selbstverwaltung in den, seit ihrer Einführung verflossenen nahe- 
zu 40 Jahren viel Segensreiches geleistet, ganz besonders in Be- 
zug auf die Organisation der medizinischen Hilfe für die Ijaud- 
bevölkerung. In jedem der 34 Senistwogonvernements wurden 
viele, gut besoldete Landftrzte angestellt, mit festen Wohnsitaen 

1) Die Entwicklung der landaebaftlichen Mediün und Gesundheitspflege 
in RaTstand Doatsche Vkwrt«||sh ro w ichr . I. dffentl. Gcsandheitapfl., Bd 39, 1897. 
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in Dörfern und oblij^atorischer unentgeltlicher Beliaivllung der 
Landbevölkerung; es wurden auf dem Lande viele kleine Kranken- 
häuser kreiert und zahlreiche Auil ulatürien gegründet, in denen 
dem Laudnuuui nnd seinen Angehörigen täglich uueDtgeltliche 
iUztlicliü Hilfe und meist iiu< h kostenlose Medizin zur Verfügung 
steht. Es ist selbstverständlich, dafs unter solchen Umstanden 
die Ijandbevölkerung, die früher nieist gar keine Ar/tf^ k iui ie, 
in den ( iouvernemenis, in denen Senistwo eingeiuhrt wurde, 
liereit.s grofses \'ertruuen zu den Laudschaftsärzteu und zur 
Medizin gewann, und dal's hier die Inanspruchnahme der ärzt- 
lichen Hilfe von Jahr /.u Jahr steigt und bedeutend stärker ist 
als in den Gouveruemeuts ohne Semstwo. 

In diesen letzteren wurden zwar in den verflossenen Jahren 
von der Regierung amtUcbe Dorfarststellen geediaffen, aber weder 
sind diese Stellen uhlrelch genug, noch sind sie so vortrefflich 
organisiert wie in den Semstwogouvemements. Es ist Tatsache, 
dab in Gouvernements ohne landschaftliche Selbstverwaltung 
nicht einmal halb so viel Menschen ärztliche Hilfe aufsuchen als 
in Gouvernements mit landschaftlicher Selbstverwaltung» 

Daraus geht deutlich hervor, dafs bei Aufstellung einer 
Statistik der Malaria- oder der allgemeinen Morbidität im euro- 
päischen Kufsland, das N'erhnltnis der Malariakrunkcn oder aller 
l\ [a:iken zur BevOlkernngszulii m einem (iouvernexnent mit land- 
i:( iiaiilicher Selbstverwaltung und in einem Gouvernement ohne 
landschaftliehe Selbstverwaltung incht miteinander verglichen 
werden darf. Bei einem solchen Vergleich würden in einem 
Semstwügouvernement selbstverständlich sowohl die Malaria- 
morbidität, als auch die allgenn ine Morbidität immer hedeutend 
hoher erscheinen. Üie Malariastatistik wird nur dann ein der 
Wirklichkeit annähernd entsprechendes Bild geben, weim das 
X'erhältnis der Malariufallo zur Zahl a 1 ler K r a !i k e n 
im Gouvernement berücksichtigt wiid, dagegen das zur iie- 
völkernngszahi aufser acht bleibt. Nur in diesem Falle können 
wir die Gouvernements mit und ohne bemstwo miteinander ver- 
gleichen. 

,22* 
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Ich wei ii ilesliull) in joJüui Gouvernenipnt imnior nur das ' 
Verhältnis der Malariafälle zur Gesamtzahl aller Erkrankungen 
berüok«?ichtigen. Noch zwei Ihnstände werden mit zu Gunsten 
dieses \'erfahrens und gep:en die ßerückaichtiguug des Verhält- 
nisses zur Bevölkerungszahl sprechen. 

Erstens mulste die Bevdlkorangssabl für jedes Gouvernement 
bis zum Jahre 1897 stets ausgerechnet werden, da sie nicht direkt 
bekannt war, denn die erste allgemeine Volkszählung in Rufs- 
land £and erst im Jahre 1897 statt. Diese Volkssählung ergab, 
dafs die Abweichung der ausgeredineten Bevölkerungssahl eines 
Gouvernements von der direkt ermittelten bis zu 10% und mehr 
betragen konnte, also oft recht bedeutend war. 

Zweitens gehört in manchen Gouvernements des europBischen 
Rufslands (namentlich ganz im Osten und Südosten) ein mehr 

oder weniger grofser Teil der l>andbevölkerung ganz unkultivierten 
\ olksstämmen an, welche nur in geringem Grade ärztliche Hilfe 
aufsuchen, auch wenn dieselbe reichlich gebotün wird. 

Um eine Malariakarte für Europäisch-Rufsiand aufzuzeichnen 
habe ich für jedes Goavernemeut die jährliche Durchschnitt<;zahl 
der Malarinfälle und die jährliche Durchschnittszahl aller Er- 
krankungsfüUe für die Jahre 1893, 1894 und 1895 ausgerechnet 
und dann das Verhältnis der ersten zur zweiten Zahl ermittelt. 
Es ergab sirh dafs in einigen Gouvernements das VerhIÜtnis 
der Malariafälle zu allen firkrankungsfällen weniger als 1%, nur 
einige Zebntelprozent ausmacht, in anderen bis zu 5% und 10% 
beträgt^ in anderen wiederum 15% und 20% und nur in wenigen 
von 20% bis etwas über 25% steigt. In keinem Gouvernement 
des europäischen Rufslands steigert sich diese Zahl bis zu 80%; 
dagegen wird dieser Prozentsatz in manchen Gegenden des 
asiatischen Bufslands (des Raukasus und Transkaspiens), in 
welchen eine viel heftigere Malaria herrscht, noch weit über- 
scfaiitten. 

Um die Karte zu entwerfen, habe ich die ermittelten Zahlen 
nach ihrer Hdhe in 6 Rubriken ^ Malariagebiete oder Malaria- 
zonen — eingeteilt und zwar: 



Digitized by Google 



Von P. Atgaäuky, 32B 

I. Zone = Gouveraements mit 20,1% und mehr Malarial'äUe 

II. 1 =t » > 15,l''o h\ä ^OX^'io » 

III. » = > > 10,1% » 15,0% » 

IV. » =r » » 5,1% »10,0% » 
V. » - » » 1,1% 5,0% 

.VL . - > t 0 . 1,0% 

Diese 6 Zonen habe ich auf einer Karte Rulslaiuls mit 
(louvernementaeinteihmg in verscliiedciieu Sehattieraugon hervor- 
•gehoben und so ein anschauliclies Bild der Malariaverbreituiig 
erhaUeii. iSehen wir nun tifiher 7,n, was diese Karte in ßezug aul 
die Ausdehnung und Lage der einzelnen Maianazonen erj2:iht. 

Die I. Zone, mit höchster Malariafrequenz von 20,1% und 
mehr, bildet ein zusaDunonliängendes Ganzes im südöstlichen Rufs- 
land und gehört hauptsÄchlich dem Gebiet der mittleren und 
unteren Wolga an, mehr auf dem flachen Ufer derselben sich 
ausbreitend. Diese I. Zone umfuräl ö Gouvernements und swar 
Astrachan, Ssamara, Ssimbirsk, Pensa und Tambow, von denen 
die zwei letzteren nicht an der Wolga selbst, sondern an einigen 
ihrer Nehenflüsse liegen. 

Die II. Zone, das Gebiet der zweitstärksten Maidriafrequenz 
(15,1% — 20,0%) nimmt eine grOfsere Bodenüacbe ein, schliefst 
sich an die erste Zone an und bildet 3 verschieden grofse, ab> 
gegrenzte Gebiete, welche in der Richtung von Südwest nach 
Kordost aufeinander folgen und zusaam^en mit der ersten Zone 
das sfldOstlidie Viertel von finropftisch-RuTsland einnehmen. Die 
2 kleineren Gebiete dieser II. Zone werden von ]e einem Gouver- 
nement gebildeti das eine (mittlere) von Kasan, das andere (nord- 
östliche) von Orenbuig, während das gröfsere südwestliche von 
den Ctouvemements Jekaterinoslaw, Woroneseh, Ssaratow und 
vom groÜBen Gebiet der Donscfaen Kosaken gebildet wird. 

Auch die III. Zone, in der die Malariafftlle 10,1%— 15% 
aller registrierten Erkrankungsffille ausmachen, tritt in einzelnen 
abgegrenzten Gebieten — Ö an der Zahl — auf, welche ebenfalls 
eine unzweideutige Richtung von Südwest nach Nordost einhalten. 

Wahrend die 2 südwestlichen Gebiete dieser III. Zone von 
Bei^saiübieu und Taurieu gebildet worden und die 2 nordöstlichen 
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vom (jüuvenieiiK'Ht Nishni Nowgorod und Goiiven>eiiient Ufa, 
besteht das groi'ste mittlere Gebiet au.s einem Komplex von 
4 Gouvernements (Tscbornigow, l'oltawa, Kur.sk und Charkow), 
und zieht sich vom flachen Unken Ufer des mittleren Duiepr Dach 
Osteu bis zur II. Zone. 

Die IV. Zone mit 5,1% — 1Ö% Malaria zeigt ebenso unzwei- 
deutig die Richtung von Südwest nach Nordost Sie besteht 
aus 2 gleich grofisen Endgebieten und 2 ganz kleioeu, dazwischen 
gelagerten. Zum südwestlichen Endgebiet gehören 6 Gouverne- 
ments: Chereon, Wolynien, Podolien, Kiew, Grodno und Minsk; 
es liegt zum Teil der österreichischen Grenxe au. Das grofse 
nordöstliche Endgebiet dieser IV. Zone, ebenso ausgedehnt wie 
das eben genannte, wird von 2 machtigen Gouvernements, Perm 
und Wjatka gebildet Die mittleren 2 kleinen Gebiete werden 
vom Gouvernement Orel und vom Gouvernement Bjttsan ein- 
genommen. 

Die vorletzte V. Zone mit spärlicher Malaria (1 % — 5%) zieht 
ebenfalls von Südwest nach Nordost (von Polen nach dem Nord- 
Ural). Ihr mfichtiges Gebiet nimmt einen bedeutenden Teil der 
gröfseren nördlichen Hftlfte RuTslands ein. 

Die letzte VI. Zone (mit spärlichster Mahiria) endlich wird 
erstens von dem ^anz im Norden gelegenen Gouvernement 
Archangelsk gebildet, dann aber von einem Komplex von 6 Gou- 
vernements, von denen 4 direkt an der Obt«ee liegen (Kurland, Liv- 
land, Estland und Petersburg) und 2 sich ostwärts an diese 
letzteren anschlielsen (Pskow und Ssmolensk). In dieser VI. Zone 
wird die Malaria nur ganz vereinzelt augetroffen (vielleicht nur 
bei Zugereisten). 

Ein Blick auf die Karte zeigt: 

1. Die stärkste Malariafrequenz findet sich im 
südöstlichen Rufsland. Von hier aus vermindert sie 
sich nicht allein nach dem Norden hin, sondern merk- 
würdigerweise ganz ebenso auch in der Richtung nach 
Westen, trotzdem hierbei der Süden nicht verlassen und der- 
selbe Breitengrad nicht überschritteu wird. 
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2. SchiielÜBt man die erste (stärkste) und letzte (schwächste) 
Malariazone aus, so findet man, dafs jede der übrigen Zonen, d. 
b. die II., III. IV. und V. eine anverkennbare Richtung 
▼on Südwest nach Nordost zeigt, mit anderen Worten, 
dall9 jede dieser Zonen in ihrem Ostlichen Teile nach 
Norden vorgerückt i st. Dieses Voirttckeo kann sehr bedeu- • 
tend sein und bis su 10 Breitengraden betragen. 

Wodurch werden diese merkwürdigen Tatsachen erkiftri? 

Vor allem dadurdi, dafs das Kliiua im europäischen Rulslaiid 
um so kontinentaler wird, je weiter man nach Osten vorschreitet, 
lim s< iiliel'slich streng; kontinental zu werden. Im Osten Rufs- 
lands wechseln rauiie Winter kälte und unerträgliche Sommerhitze 
miteinander ab, während im Westen unter denselben Breiten* 
graden ein milder Winter und ein niäfsiger Sommer herrschen. 
So ist z. R. in der Stadt Ssamara die mittlere Januartemperatur 
um 10** niedriger, aber die mittlere Julitemperatur nm 5° höher, 
als in dem unter gleicher Breite gelegenen Warschau. In der 
Stadt Ufa (an der Ostgrenze Rufslands), die KKX) km nörd- 
licher li^t, als die Stadt Ssimferopol in Taurien, ist die mittlere 
Jolitempeiatur dennoch dieselbe wie in der letztgenannten Stadt, 
während die mittlere Januartemperatur um 13^ niedriger ist. Die 
Stadt Ssamara hat dieselbe mittlere Julitemperatur wie Kischinew 
(in Bessarabien), obgleich sie um volle 8 Breitengrade nördlicher 
liegt. Daraus ersieht man, dafs, um in der gleichen Sommer- 
temperatur so bleiben, wie im Westen, man im Osten bedeutend 
nach dem Norden vorrücken muGs. 

Da wir die Abhängigkeit der Malariafrequonz (unter sonst 
günstigen Bedingungen) von der Höhe der Sommertemperatur 
nur zu ^^enau kennen und in allen Ländern konstatieren können, 
so ünden wir in den eben erwähnten speziellen klimatischen 
Verhältnissen eine genügende Erklärung für die eigen- 
tümliche Malariavorbreitung im eurojiiiischen Rul'sland. Im 
Einklang mit diesen klimaliselien \'erlialtnis<en steht auch die Tat- 
sache, dafs die Gogond der stürkölen .Malaria zuglpieh di?» der 
höchsten Sommertemporatur ist. Solche mittlere Juiitemperatureu 
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wie im Sttdosten (in Astrachan + 26,5') werden niigends sonst 
im europSisehen Ruisland beobachtet 

Nur in zweiter Reihe scheint in Rnfsland die 
fiodenerhebang die Malariaverbreitung su beein* 
fl Uesen. Der Vergleich der hypsometrisdien Karte Rufelands 
mit unserer Malariakarte zeigt deutlich, dafs häufig die Weitem 
ausdehnung oder das Aufhdien einer Malariasone mit der Boden- 
eleyation zosammeubSngt So sehen wir s. B., dafs am mittleren 
Dnjepr und in manchen Gebieten der Wolga auf dem erhöhten 
rechten Ufer meist spärlichere Malaria beobachtet wird als auf 
dem flachen linken Ufer. Aber dieser Faktor kommt, wo es sich 
um Malariaverbreitung nach Gouvernements betrifft, wie gesagt, 
erst in zweiter Reihe in Betracht und wird vom Einflufs der 
hohen mittleren Somraertemperatur hedeutend übertroften. Da- 
gegen wird er mehr hervortreten, wenn es sich um kleinere Bezirke, 
einzelne Kreise handelt. 

Zum Schluls mOchte ich noch folgende Bemerkung machen. Die 
Registrierung: der Malariakranken und der gesnmten Rrkrankungs- 
fälle in verschiedenen Gouvernements Rnfslunds wird von Jahr 
zu Jahr eine bessere; «Ipshalij sind die absohiten Zalilen für jede 
Provinz in raschem Steigen begriffen und werden wohl noch viele 
Jahre mit der Ausbreitung der Kultur und ärzthchen Fürsorg© 
zunehmen. Es ist klar, dafs diese Zahlen nicht überall gleich 
rasch steigen, so dafs man beim Vergleich der statistischen Daten 
oder der danach entworfenen Malariakarte der älteren Jahrgänge 
mit denen der späteren bedeutende Abweichungen feststellen 
wird. Deshalb bat unsere Malariaknrte einen nur bedingten Wert. 
Eins scheint aber sicher zu sein. Mögen die einzelnen Malaria- 
zonen in demeinen oder anderen Jahre sich anders gestalten und an 
Umfang zu- oder abnehmen, der allgemeine Charakter der 
Malariaverbreitung im europäischen Rufsland und in erster 
Linie seine Beeinflussung durch die speziellen klimatischen Ver* 
hältnisse wird dennoch immer der gleiche bleiben und in jeder 
solchen Karte zum Ausdruck kommen. 
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Unteisaehungen über die gebräaelilieliBteii, in der 
Schweiz fabrikmlfsig hergestellten Miiehpiftparate — 
pastenrisieite, sog. sterilisierte und kondensierte Milch 
— mit besonderer Bertlcksichtigung der chemischen Zu- 
sammensetzung, des Keimgehalteä, der Gerinimngsfäliig- 
keit und der Verdaulichkeit Ja vitro*'. 

Von 

Franz Sidler, Luzern. 

(Aas d«in Hygi«ne-Inttitat der Univerdtit Zflrieh.) 

Die steten Fortscbhtte iu der Chemie haben uns der Kennt- 
nis der iiuiem Zusammensetzung der Nahrungsmittel und der 
Beschaffonheit der Nährstoffe um einen grofsen Schritt näher 
gerückt. Denn während die Wissenschaft die c liemischen Kennt* 
nisse über unsere Nahrungsmittel von Jahr zu Jahr vermehrt hat, 
ist sie anderseits nicht minder bemüht, die morphoic^sche und 
chemische Beschaffenheit aller Teile unseres Körpers einer gründ- 
lichen Prüfung zu unterwerfen. So konnte denn auch festgestellt 
werden, weldie StofEe dem KOrper zugeführt werden müssen, um 
die verschiedenen Teile desselben zu bilden, zu untoihalten und 
um zugleich die nötige Wärme zu entwickeln, welche für den 
Umwandlungs- und Verbrennungsprozefs der eingeführten Ele- 
mente nOtig ist Und gerade das setzt uns in den Stand, die 
Ernährung von dem Momente an, wo das Kind zuerst mit der 
Au&enwelt in Verbindung tritt, nicht mehr nach blinden, oft von 
Vorurteilen getrübten Satzungen, sondern nach festen und sichern 
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Grundsätzen zu leiten. Allerdings mässen wir gestehen, dafs 
trotz den in alk rneuester Zeit zu verzeichnenden Fortschritten auf 
dem Gebiete der Chemie und liiologie, die so wichtige Frage bis 
jetzt noch nicht geiiü^ond aufgeklärt ist. 

I)ap vornehmste und ausschliefsliche Nahrungsmittel für das 
Kind bildet die Milfh, sei es nun, dafs es dieselbe der Mutter- 
brust entnimmt, oder sich mit künstlicher Nahrnni; begnügen 
muf.s. Das Ideal der Kindesnuhrung ist und bleibt die Mutter- 
milch und alle Bestrebungen, welche eine Hebung der natürlichen 
Sttuglingsernährung bezwecken, sind allgemein zu unterstützen. 

Neuerdings haben sich aus diesem Grunde in einigen gröfseren 
Städten, wie Dresden, Wien etc. Institute gebildet, die für be- 
sondere Fälle gesunde Ammen zur Disposition auch eines weiteren 
Publikums stellen* In Dresden namentlich hat sich Schlofs- 
mann in Besug auf die S&uglingsemähzung grofse Verdienste 
ernrorben. 

Bei ans in der dei:t < hen Schweiz ist die Ernährung durch 
Ammen eine sehr beschränkte und wird nur dazu geschritten, 
wenn kein Mittel mehr helfen wiU, um das Kind ernähren zu 
können. Etwas günstiger steht es in dieser Hinsicht in der 
französischen Sehweis. 

Es liegt daher auf der Hand, dafs die Wissenschaft diese 
Lücke anssnfüUen suchte und ihr dabei das sich stets TerroU- 
kommende ltfilob> imd Molkereiwesen hUfreich an die Hand ging. 
Dasjenige Ersatimittel, das in erster Linie in Betracht kommt» 
weil am ehesten in konstanter Zusammensetsung erhftltUch und 
jedeimann sugänglich, ist die Kuhmilch. Um aber eine ein- 
wandsfreie frische Milch für die Säuglingsemfihrung tu beschaffen, 
stüfst man namentlich in bevölkerten Städten oft auf Schwierig- 
keiten, sei es, daTs Tielerorts eine gute Milch nicht erhältlich oder 
zeitweise Krankheiten des Viehbestandes eine Infektionsgefahr 
durch Verwendung solcher Milch bedingen. Und sind auch diese 
Schwierigkeiten gehoben, so mufs man bedenken, wie empfind- 
lich gerade die frische Milch ist, daf? sie keine weiten Transporte 
verträgt und nicht zum mindesten ihre Haltbarkeit und Güte von 
VViLtörungsverhÄltnissen und anderen Einflüssen sehr abhängig ist 
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Da gerade in neuester Zeit die veracbiedensten Ersatzmittel 
für Muttermilch hergestellt und angepriesen werden, so liegt in 
erster Linie der Hygiene eine gar ernste Verpflichtung ob, zu 
prüfen, welche iSTsatannittel für Frauenmilch hygienisch 4sweck- 
m&foig sind und wie dieselben beschaffen sein müssen. 

Wahrend in Deutschland die daselbst im Handel befindlichen 
Kindermilchprftparate bereits zam Teil vor Jahren chemisch und 
bakteiiologiaeh viel&ich untersucht worden sind, sind für die in 
der Schweix in grOfaerem Mafsstabe hergestellten Milchprodukte, 
die als Kindermilch zur Verwendung kommen, bis jetzt^ meines 
Wissens, keine vergleichende Untersuchungen angestellt worden. 
Mit der immer steigenden Verwendung dieser sterilisierten Milch 
scheint es daher geboten, darüber eine orientierende Übersicht zu 
geben, um so mehr, als die Frage der Kinderernährung gegen- 
wärtig eine aktuelle ist. Herr Dozent Dr. Sil her Schmidt stellte 
mir daher zur Aufgabe, dieselben sowohl chemisch als auch 
bakteriologisch zu untersuchen und auf ihre Verdaulidikeit zu 
prüfen. 

Zur Untersuchung gelnngtcu die Milchpräpaiate der ^rOfseren 
schweizerischen Milchanstalten, die solche als Säuglingsnahrung 
in den Handel bringen. 

Das Unterhuchungsmaterial selbst stammte ans Apo- 
theken und Milcliablngen, in denen dir» tVrtigen Milchprodukte 
7.niTi Verkaufe gehalten werden. Zu dun V'erdnuungsversuchen 
wurde von der Sociale d indnstrio hnti«'^ro h Yverdon in zuvor- 
konmiender Weise eine Anzahl ihrer NhUdiproben zur Verfügung 
gestellt. Die unter8ucht(Mi Mihhsorlen sind in nachfolgender 
Tabelle (S. 8 u. 9) zusammengestellt: 

I. Chemischer Teil. 

Daa Gebiet der Eiweil'skörper der Milch bildet für den 
Chemiker gewissennafsen eine »terra ineognita«. Einzelne Forscher 
behaupten, dafa in der Milch überhaupt nur ein Eiweifskörper 
existiere und aus diesem Grunde nimmt Duclaux (12) nur die 
Anwesenheit von Ca.sein an und zwar als festes, kolloidales oder 
gelöstes und pflichten ihm viele andere Forscher bei, wie Pfeife r(.^), 
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Biedert Peters (r>2) etc. Im Gegensatz zu ihnen steht 
Sebelien (73), der das Kasein uml Albumiii goiiauor nnterfuchte 
und nachwies, dafs im Kasein tlaa Element Phuäphor v ik* mint, 
welches dem Albumin absolnt fehlt und ferner auf den gernigen 
Schwel'elgehiilt des Albumins gegenüber dem Kasein auhnerksam 
machte. Koch weiter als genanntt; Forscher geiien Danilewsky (6) 
Raden hausen (11), die r\m Kiwf'ifs in zahlreiche Einzelkörper 
zerlegt haben wollten, was aber Haniniarsten (27) widerlegte. 
Diese Widersprüche finden ihre Erklärung wohl darin, dals gerade 
die Eiweifsstoffe höchst molekulare, komplizierte Gebilde dar- 
stellen, die sich gewisserraafsen stets in einem lahilen Zustande 
befinden und durch chemische und physikalische Einflüsse, durch 
Enzyme» Fermente, Bakterien etc. in die stabilen Formen über^ 
goben, die sich uns als Umwandlungen und Abhauprodukte reprftsen- 
tieren Davon abgesehen» können wir zur Zeit die Anwesenheit 
dreier Eiweifsverbindungen in der Milch aU gesichert annehmen, 
nftmlioh das Kasein, Albumin und Globulin, v<m denen wir aller- 
dings auch nicht wissen, ob sie einheitliche Stoffe sind oder ob 
sich eines Tages ihre weitere Zerlegbarkeit zeigen wird. Neben 
diesen 3 Eiweifskörpem will Schmidt* Mühl heim (5) Pepton 
als steten, normalen Bestandteil nachgewiesen haben, während 
Sebelien (73) durdi zahlreiche Untersuichungen zu einem entr 
gegengesetzten Resultate kommt und in diesem Sinne von andern 
Forschern unterstatzt wird. 

Fttr unsere Zwecke kommt hauptsftchlieh in Betracht, in 
welchem Verhältnisse zueinander diese Eiweilsstoffe in der 
Milch, in unserem Falle speziell in der erhitzten Milch vor> 
banden sind. 

In neuester Zeit hat man sich vielfach mit den Eiweifs- 
kOrpem der Milch beschäftigt und biologische Untersuchungen 

haben den Nachweis erbracht, dafs diesen Stoffen eine grofse Be* 
deutung /Aikonnne, Es ist aber doch darauf aufmerksam zu 
machen, dafs die andern Bestandteile, namentlich die Salze, neben 
Fett- und Zuckcrgebalt auch Berücksichtigung linden müssen. 
Ich liabe aus diesem (iiinidt» die vollständige chemische 
Untersuchung ausgelührt von l^rapanilen der oben genannten 
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schweizerischen Milchanst alten. Dais icli niclit alle <lerartigen 
Milt'hprftparate, die in der Scliweiz überhaupt hergestellt werden, 
unteräuchl habe, ist ericlärUch, weil viele nur in einen beschränkten 
Vertrieb kommen. Wenn daher die Arbeit keinen Anspruch 
iiuf V'oUständigkeit machen kann, so gestattet sie doch, ein all- 
gemeines ürteü ttber die Präparate zu gewinnen. 

A. Untoröuchuiagtimethoden. 
Trennung der E i \v e i ( ö k ö r p e r. 

Um das Kasein, Albumin und Globulin fraktioniert zu be- 
stimmen, existieren sehr wenig Methoden. Das ftlteste Mittel und 
am meisten in der Technik (Kfteerei) angewendete, ist das Lab, 
dem Hamme raten (S6) eine 8pezi6sche Wirkung auf das 
Käsern zuschreibi Auch durch Säuren ist das Kasein abscheid- 
bar, aber in ganz anderem Sinne. Durch das Labferment nAm- 
lieh wird das ureprOnglicfae Kaeeinmolekfil gespalten, wir haben 
in der Fltlasi^eit — also noch der Gerinnung — 2 neue 
KOrper, von denen der eine das Paracaeein (Schultze)- Ettse, 
Caseum (Hammarsten) ist, während der andere, das Molken* 
eiweifs oder Molkenalbumin, in Lösung bleibt und dem 
gewöhnlichen Eiweifs sehr fthnlich ist, so dafs mau das Ganze 
als einen hydrolytischen Prozefs auffassen kann. ^ Durch das 
hßb allein ist also das Kasein nicht quantitativ ausfftllbar. Die 
ftlteste und bekannteste chemische Methode, um Kasein tmd 
Albumin voneinander zu trennen, ist diejenige, welche Hoppe- 
Seyler (31) ausgearbeitet hat, und zwar durch Zusatz von Essig- 
säure und Einleiten von GO^, wodurch das Kasein ausfällt, 
wahrend das Albumin gelöst bleibt und nachträglich durch Sieden 
abgeschieden wird. Bis 1896 war dies die beste und an^^e- 
wnndteste Methode, dann ^ah iS eb 1 o i » la an n (ös) die Ivali- 
Alaunniethode bekannt, die aneh ieh s( ldiersliclj angewendet habe, 
um so mehr, als iSinion (ti^i) an Hand zahlreicher Untersuchungen 
dieselbe sehr scharf und exakt fand. 

Nael) derselben werden 20 com Milch mit 3— 5 Teilen Wasser 
verdünnt und auf 4(>*^ C. erwärmt, alsdann tropfweise von einer 
gesätti^en Kali-Ahiunlösung so lange zugesetzt, bis eine Koagu- 

.Vrchlv (ur Hygteno. Bd. XLVII. "iS 
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lalion und rasches Abset'/en der Koagula erfolgt. Nach VoU- 
ciiduiig der Ahscheidung wird einige Minuten stehen gelassen 
und dann tilirieit. Das Filter wird nach dem Auswaschen nach 
Kjeldahl verbrannt. Das Filtrat wird zur Abscheiduug des 
Albumins und GlobuHns mit 20 ccm Almena')- Reagens versetzt 
und der Niederschlag nach dem AbfiltriereD ebeufalls in N um- 
gewandelt Im Kestültrate verbleiben somit nur mehr die eo* 
genannten Extraktivstoffe, dio ich in einem Erlenmeyer einengte 
und in gleicher Weise nach Kjoldahl veraschte. 

Bei der Kuhnülch ist die Abscheidung des Kaseins stets eine 
prompte, bei der Frauenmilch dagegen bedarf es beim £rwftrmen 
eines Zu<^^atze6 von KocbaaU und beim Filtrieren eines aolchen 
Ton Galdumi^ioephat. 

Von Sohlofsmann (58) bin ich insofeme abgegeben, ab 
dos Fett, nach Simon (63) nicht aus dem Kaseinniederscblage 
im tSoxhletc bestimmt wurde, sondern in einor gesonderten Probe 
der Milch nach der 6 erber scheu Methode. 

Was nun das Schlofsmannsche Heagens als solches an- 
betrifit, so gibt Sohlofsmann (58) in seiner Originalvoischrift 
nicht an, ob das von ihm verwendete Kali-Alaun käufliches 
(säurehaltiges) war. Dies legte den Gedanken nahe, es konnte 
die Kaseinittllung zum Teil eine blofse Säur^rinnung sein und 
zwar um so mehr, als ich mich überzeugte, dafs die meisten bo> 
genannten chemisch reinen Kali- Alaunsorten bis U' ;u ireie Säure 
enthielten. Die» gab Veranlassung, für die Unterauchungen eine 
säurefreie Kali-AlaunlOsuug henustellen in der Weise, dafs eine ge- 
sfitligte Kah- Alaunlösung mit einer Mischung von 2 Teilen Alkohol 
und 3 Teilen Äther versetzt wurde. Das abgeschiedene Alaun 
wurde dann abfiltriert, mit Aliiuliol Atlier so Imi^c ausgewaschen, 
biü die ahliieisende l' lüssigkeit LackuHi-s nielit mehr veränderte, 
hieraul einigu Male mit Wasäer nach^rewasciien und getrocknet. 
Aus dem so gereinigten KaU-Alaun öLellt« ich nun das Sclilofs- 
üiaiiiiiicliu lieagena her, das das Kasein quantitativ abschied. Es 
ist demnach das Kali-Alaun ein spe^tisciies Reagens für Kasein. 

1) Almena ReaiKODB : 4 g GertMSnre, 8 Com EssigsAure (26*/«), 190 ccm 
Spirit. dilact (40—50 V«). 
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Niu li (lein (t( , sagten gelingt es drei Gruppen von EiweifsatofEen 
zu ireniien und zwar: 

I . fi as K a sein, ci u rch S c Ii 1 o f s m a n n s Reagens. N eben bei 
bemerkt, gestattet dio Beschaffenheit des Kasein-Coaguluras bei 
einiger Übung, gekochte und ungekochte Milch voneinander zu 
unterscheiden, und im ersteren Falle auch ein Urteil auf die un* 
guffthre Hübe und Daner der Erhitzung. 

II. Haben wir im Filtiat vom Kaseinniederschlag die gelösten 
Eiweifskftrper: das Albumin und Globulin. 

Das Globulin läfst sich mittels Magnesiumsulfat vom Albumin 
trennen. Ich habe aber von einer besonderen Globulinbestimmung 
Umgang genommen, da beide bezüglich ihres physiologischen 
Verhaltens nach Schlofsmann (58) so nahe stehen, dafs man 
sie ohne weiteres susammen als »wasserlösliches Eiweifs« in An« 
rechnung bringen kann. Den vorwiegenden Prosentsatz nimmt 
das Albumin ein, während das Globulin darin ziemlich stark 
zurücktritt. Auch der Gehalt an Globulin ist nach Simon (68) 
keine konstante GrOfse, sondern weiten Schwankungen untere 
werfen. Deshalb schied ich beide KOrper stets durch Alm^n»- 
Reagens ab und bestimmte den N-Gehalt nach Kjeldahl (Wil- 
farthsche Modifikation (67). 

III. Im Filtrate des Albumin- und Globulinniederschlages 
haben wir die 8. Gruppe der N-haltigen Körper, die stets als 
Extraktivstoffe angefahrt sind.* Dafs wir dieselben zu den 
EiwdrakOrpem oder eiweibartigen Stoffen zählen dürfen, scheint 
nach den bisherigen Forschungen ziemlich ausgeschlossen, denn 
weder mit Gerbsäure noch Phosphorwolframsftuie oder den sonst- 
igen spezifischen Eiweifsreagentien ist im Restfiltrat eine Re- 
aktion zu erzielen. Viel näher liegt es. dazn jene N-haltigeu 
Stoffe 7A\ reelineii. die im Lanfe der letzten Jahre \i>n /.aiilreichen 
Untersucliern der Mileli aufgci'unden wurden, ao von Hoppe- 
Heyler (32) das Lec ithin und Leucin (83), von Seh m i d t- Mühl- 
heim (57) das Hy]ioxanthin , von Lefort der Harnstoff, 
Th. Weyl (lOi das Kieatin, von Conimuille (9) das Kreatinin, 
Musso (47) das Kliodainiatrinm, von Siegfried das Nueleon (61). 

Wie wir sehen, handelt es sich hier zum groi'sen Teil um Stoffe, die 

28» 
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wir SU den Abbauprodukteo des Eiweifamolekflk rechnen, und ist es 
nicht ausgeschlossen, dals diese Stoffe durch die Lebenstätigkeit 
von Mikroorganismen aus dem Eiweifs abgebaut wurdeo« um so 

mehr, als es sich zumeist um rocht kleine Mengen bandelt. 
Immerhin müssen wir das Gebiet der Extraktivstoffe als ein 

ziemlich unbekanntes ansehen. 

S c h 1 o fs in a [) 11 (58) behauptet sogar, dafs für ihr obH- 
gatorisches \ urhandeiiHeiu in absolut frischer Milch ein uoanfechi- 
barer Beweis noch nicht erbracht worden sei. 

Die übrigen chemischen Untersuchungen der Kindermilch 
geschahen au Hand des schweizerischen Lebensmittel- 
buch es für N ah ru n gs m i 1 1 e 1 c he m i k e r (80). Nur wurde 
der (i ehalt deb Zuckers auf jodometrischem Wege nach der 
Methode Lehmanns ^39) bestimmt. 

B. ITntMEvaohung der «huelnen rändermilchsorten. 
Wir können drei Gruppen von Milchpräparaten uuterscheideu ; 
L Die pasteurisierte Kindermilch. 

Banit&tsmilch Dr. Gerber, Zürich. 
II. Die steiilisierte: 

1. Sterilisierte Eindennfloh der Zentralmolkerei Zflrtch, 

2. Stfldlisierte Bemer Alpenmilch, 

3. Gärtners Fettmüch (lait matemis^), 

4. Lait sterilisö du Jura, 

5. Lait humanis^ Backhaus Nr. I, 

6. Basler sterilisierte Kindeimflcfa. 

in. Die kondensierte: 

1. Condensed Swiss Milk Bern, 

2. Anglo Swiss Condensed Milk Cham, 

3. Kondensierte MiUli Romanshorn, 

4. Nestle Milch (Marke Vicking). 

Krankheitskeimfreie Eindermilch (Sanit&tsmilcb) 

Dr. Gerber, Zürich. 

Die Gerber- Milch wird nach einem Verfahren des Inhabers 
selbst hergesteUt. Er geht dabei vorzüglich von den Resultaten 
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Bitters (6) aus, der in seinen soigfältigen Untersuchungen nach- 
gewiesen bat, dals die wichtigeren pathogenen Mikroben, die in 
die Milch übeigehen und fliegesundheitseefaftdlich machen konnten» 
eine litngere Einwirkung von 60 — 70'* C. nicht aumihalten yer« 
mögen, sondern zn Grande gehen. Anderseits steht durch die Unter- 
suehmigen Duclauxfl(ld) feet, dars eine Temperatur von nicht 
Aber 70^ G. den Geschmack nicht wesentlich beeinflufst, gleich» 
aeitig aber auch die BiweifskOrper noch keine Änderung erleiden. 

Gerbers Apparat nun besteht in einem viereckigen ab- 
geteilten Kasten, der auf BollrAdern sum bequemen Transporte 
ruht In diesen Kasten konmit die vorher in gut gereinigte 
Flaschen abgelQllte Milch, wShrend eine besondere Klemmvor- 
richtung die Flaschenlager festhitt Das Wasser, das man in 
den Kasten eintreten IftÜst, bedeckt die Flaschen voUsttndig, 
worauf der ganze Kasten durdi einen mit Gummieinlage dicht 
absohliefsenden Deckel, wie bei eiuem Autoklaven, abgeschlossen 
wird. Die Erhöhung der Temperatur wird durch Zuleiten von 
Dampf bewirkt, den man so lange eintreten läfst, bis das Thermo- 
meter auf steht, wonuif der Dampf abgestellt wird. In diesem 
Moment tritt eine Rüttel Vorrichtung in Funktion, ca. eine Stunde 
laug. Trotz der Dampfabstellung steigt die Temperatur noch um 
1 — 1*/2**C., um während einer Stunde fast konstant sicli auf 
dieser Höho Imlten. Sohald diese Manijtulation i)eentligt, — 
nach Yeriaut einer iSunide, — werden die Flaäclien möglichst 
ra.sch nbjjekühlt, um dann in kühlen Lagern zum Verkaufe auf- 
bewalirl zu werden. Morgens und nachmittags, also zweimal im 
Tage, wird solche Kindermilcii frisch zubereitet, indem darauf 
gesehen wird, dafs die Milch nicht mehr wie 24 Stunden alt wird. 

Die Milch gelangt in ^2 Liter- Flaschen zum Verkaufe und 
befindet sich auf jeder Flasche als Verschlufs über dem Draht- 
bOgel ein Firmastreifen mit Angabe des Datums der Fasteuri- 
sation. Diese Neuerung Gerbers ist jedenfalls sehr zu be- 
grüfsen und verdiente wohl angestrebt zu werden, dals jede 
Büchse oder Flasche das Datum der Verarbeitung trägt. 

Die Milch selbst zeigt ftufiserlich die charakteristische^ rein 
weibe Farbe der rohen Milch. Sie ist angenehm im Gesduuadc 
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und tritt ein Kochgcschmack nicht hervor, mit einem Worte, 
aie verhält sich fast wie rohe Knhinilch. Ein rnt<?rschi©U findet 
nur darin statt, dal'a sich das .s|jezifische (Jewiclit des Milchseruraa 
nicht bestinuiieii Iftfst, indem die Milch meist gelaüuOs gerinnt 
wie die gekoclite Milch. 

Das R(>sultat der einxeluen Untersuchungen ist aus folgender 
Tabelle ersichtlich: 



Tabelle II. 



1 




II 


m 


IV 


V 


VI 


UUtel 




1 


•/. 








% 


•/• 


8pedf . Gewicht .... 


1,0B1 


1,061 


i,oeo 


1,080 


1,000 


1,090 


1,080 




3,9 


4,2 


4,16 


4,10 


4,15 


4.0 


4,06 


TrockenBobstanz . . . 


12,69 


13,05 


12,74 


12,68 


12,74 


12,56 


12.74 


Feltfreie TrockeaBubstunz 


8,79 


8,85 


8,59 


8,68 


8,59 


8,56 


8.66 




4,86 


4,90 


4,60 


4,57 


4,70 


4,65 


4,71 




0,76 


0,71 


0,70 


0,72 


0,69 


0,70 


0,71 


Gef>Hmt Eiwei6(N X 6,95) 


3,17 


9^ 


8^ 


8,S3 


8^ 


8,21 


8;si 


Pavon: 


















2,50 


2,62 


2,53 


2,62 


2,58 


2,55 


2,56 


Albamln 4- <31obtt1in . . 


i 0,56 


0,60 


0,59 


0,47 


0,52 


0,66 


0,66 


N-h«llige BestStofl« . . 


1 0.10 


0,12 


0,11 


0,18 


0,10 


0.11 


0,11 



Hier wie bei allen späteren Untermdiungen wurde die 
Kindeimilch von ganz veracbiedenen Tagen und yerschiedener 
Sterilisation reap. Pasteurisation sur Untersucbung verwendet. 
Nach dieser Zusatnxnenstellung bewegen sich demnach sämtliche 
Werte innerhalb relativ sehr engen Grenzen, es finden keine 
gro&en Schwankungen statt in der Zusammensetsung, so dafs 
Gewähr geboten ist^ dafs der Konsnment stets eine gleichmftfsig 
susammengeeetaie Milch in die Hand bekommt. 

In allen Untersuchungen fdhre ich neben der fetthaltigen 
Trockensubstanz die fettfreie an, da die Werte derselben viel 
konstanter sind und weniger grofse Öchwaukungen zeigen als die 
gesamte Trockensubstanz. 

Die Gerbermilch ist die einzige pasteurisierte Milch, die ich 
in den Kreis meiner Untersuch un(;en einbezogen habe, obschou 
auch andere Schweizerstädte Miichanstalten besitzen, in denen 
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solche ijasteiirisiertf» Milcli licit^osttllt wird. I>ie SatiitÄtsniilch« 
dient somit aU Prototyp einer pasteuiisierteu Kiudermilch. 

Sterilisierte Kindermilch der Zentralniolkerei 

Zürich. 

Die Kioderniilch der Zentralmolkerei wird im Prinzipe wie 
die anderen sterilisierten Kindermilchsorteii hergestellt. £ün 
wesentlicher Unterschied besteht hier in der Vorwärmung der 
Milch. 

Die Milch wird nach dem Filtrieren mittels Dampf auf 
ca. 55-^60 C. vorgewftrmt. Diese vorherige Temperaturerhöhung 
bewirkt wohl, dafs ein Teil der in der Idilch stets enthaltenen 
sporenbildenden Bakterien sum Auskeimen gelangen, wAlirend 
anderseits weniger hitseresistente Mikroorganismen abgetötet 
werden. Durch automatische Abfüllvorrichtungen wird die vor» 
gewärmte Milch in gut gereinigte Flaschen gebracht« letztere Ter* 
schlössen und nun in den eigentlichen Sterilisationsapparat ge- 
bracht, einen Autoklaven, in welchem mittels gespannten Dampfes 
eine solche Temperaturerhöhung bewirkt werdmi kann, dafs die 
Milch nadi den Angaben, die nun mir gemacht wurden, auf 102*^ C. 
erhitzt ist, auf welcher Temperatur sie während H5 Minuten ge- 
halten wird. Nach dieser Zeit wird der Apparat geöffnet und 
die Flaschen herausgenommen. Um einen raschen Temperatur* 
abfall, der erfabrungsgemärs zur besseren Haltbarkeit der sterili- 
sierten Milch notwendig ist, herbeizufüluren , stellt man die 
Flaschen in einen Eiakasten, iu welchem sie bis zum Verkaufe 
belassen werden. 

Diese Sorte sterilisierter Kiudermilch ist im Handel erhältlich 
in Flaschen a ^i-, Liter. 

Dif» Milch zeigt infolge <ler Erhit/.iing tiuf über KK)" C. nicht 
mehr dit- rein weifse Farbe der sfowuhnÜcheii Marktmilch, sondern 
hat einen Stich ins Gelbliche und der Kocbgeschmack tritt deut- 
lich iiervor. 

Das Ergebnis der chemischen Untersuchung lege ich in fol' 
gender Tabelle nieder: 
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Tabelle IIL 



1 


0 


1 

f 


1 

m 1 


IV 1 


1 




Spezii. (jiewicht .... 


l,Ool 


1,031 


1,031 


1,032 


1,031 


1 AQ1 
1,031 




»,86 


4,10 


oJBo 


0,90 


o,aU 




Trockensubstan?. .... 


12,63 


12,93 


12,63 


12,94 


12,57 


12,72 


Fettfr«-!^' Trockensabfttaiis 


8,78 


8,ö::i 


8,78 


9,04 


SJ7 




Zocker . 


4,74 


4,80 


4,76 


4,88 


4,74 


4,78 




0,70 


0,71 


0,68 


, 0,76 


0,70 


0,72 


GeaMnt>Biw«ift (N X 6«25) 


8,36 


3^ 




8.40 


8^ 


3,33 


Davon: 
















3,04 


2.99 


2,97 


3,06 


3,03 


3,01 


Albumin Globolin . . 


0,21 


0,23 


0,26 


0,22 


0,20 


0,22 




0,10 


0,10 


0,11 


j 0,12 


0,10 


OAO 



Nach dem Resultate dieser Analysen kdnnen wir diese 
sterilisierte Kindermilcb als eine gnte Vollmilch beseichnen 
in Bezug auf spez. Gewicht, Fett and Trockensubstanz, Salsa 
und Zucker. 



Sterilisierte Berner Alpenmiloh. 

Eine der ersten Gesellschaften, die sich in der Schweis mit 

der Herstellung von sterilisierter Kindermilcb befofste, ist die 
Berner Alpenmilcbgesellscbaft in dem inmitten grüner Weiden 

gelegenen Staldcn im Enmiental, Bern. 

Durch die Freundlichkeit dos Herrn Direktora Muheim, 
war es mir vergönnt, das ganze Etablissement unter seiner 
Führung zu besichtigen, wofür ich ihm an dieser btelle meinen 
Dank au.'^sprecho. 

Es sei mir erlaubt, auf das in dieser Anstalt geübte Ver- 
fahren der Milchsterilisiition etwas näher einzutreten. 

Die Milch, welche als Kuidermilch verarbeitet wird, ist die- 
jenipfe, welche morgens hüb eingebt aus den nRclist gelegenen 
Stallungen und Bauernhöfen. Dabei wird gleiclizeitig darauf ge- 
sehen, dafs nur die Milch ganz gesunder Kühe verwendet wird, 
schon aus dem Grunde, weil diese Milch allein sich leicht und sicher 
steiilisieren läfst. Abendmilch kommt nicht in Betracht, weil 
es nicht möglich isU dieselbe am gleichen Tage sa Yerarbeiten 
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und ein Aufbewahren der zur Sterilisation bestimmten Milch, 
namentlich in den wärmeren Jahreszeiten, besondere Kühlan- 
lagen beanspruchen würdeu und auch dauu noch die Sterilisation 
erschwert wäre. 

Die Milch p:elangt beim Melken in Gcfäfse, die von der 
Gesellschaft gereinigt uud, im Wasserdampfe sterilisiert^ geliefert 
werden. 

J>er Sterilisationsapparat selbst besteht aus einem 
runden Metallkessel von dosenförmiger Gestalt, dessen oberer 
Teil den Deckel bildet und sieh mittels eines Hebewerkes leicht 
bedienen läfst. Die Kupferplatten, aus denen der Kasten her- 
gestellt ist, sind innen verzinnt und doppelwandig mit einer 
Isolierungsschicht. Der Teil des Kastens, welcher zur Aufnahme 
der Flaschen dient, läfst sieb mittels Rollfürsen, die auf Schienen 
laufen, im Lokale fortbewegen. Die Dampfzuleitungsrohre mün- 
den in den Boden des Appaiates und werden durch einen Dampf- 
entwickler gespeist, der einen Dampf von 2—4 Atmosphären 
Spannung su liefern im stände ist. Durch Taben im Deckel des 
Apparates sind Thermometer eingesteckt, die die Temperatur 
des Innenraumes und auch der Milch abzulesen gestatten. 

Bevor die Milch aum Sterilisieren in die Flaschen kommt, 
werden dieselben selbst zuerst leer sterilisiert. Das Reinigen 
derselben wird in besondem Lokalen und mit eigens dafür 
konstruierten Reinigungsapparaten vorgenommen, um sie von 
jedem anhängenden Milchrest sicher zu befreien. Nach dieser 
gründliehen Reinigung werden die leeren Flaschen, die Gummi- 
ringe imd die Verschlüsse gesondert, in einem speziell hierfür 
konstruierten Apparate sterilisiert. Nachdem die Flaschen so im 
Dampfstrome behandelt worden sind, werden die Gummiringe 
aufgestreift, die Flaschen mit Hilfe von Füllapparaten mit der 
Milch geiüllt, wieder in den Sterilisationsa|>j)aral gebracht, zu 
welchem Zwecke sicij in dem untern Teil des Apparates passende 
Einsätze befinden. Zwischen den Einsätzen sind Druckstücke, 
mit deren Hilfe die Drahtbügel der Flaschen nach der Sterili- 
sation von aufsen automatisch heruntergedrückt und die Flasche 
geschlossen werden kann. 
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Der Wasserdampf wird bei einer Spannung von ca. 1 Vo At- 
mosphären eingeleitet; das Ventil wird erst dann geschlossen, 
wenn <lie Luft im Apparate völlig verdrängt worden ist. Die 
Dampfspannung wird soweit getrieben, dafs die Temperatur je nach 
der Be.sohafFenheit der Milch im Maximum 107 — 110" C beträgt. 
Diese Temperatur liifst man 10 bis 15 Minuten lang einwirken. 

Sofort nach dem Aufwallen liiidet die automatische Schliefs- 
ung der F1fi'«<'hen statt. Dadurch wird ein lultvcrdünnter ilaum 
geschafEeii, der die l i>!ache der sogen, Knall prohe ist, worauf 
jede Milchfla55che vor *lem Gebrauclie geprüft werden soll. Die 
Flaschen werden nun rasch abgekühlt» in kaltes Wasser einge- 
taucht und versiegelt 



Tabelle IV. 





I 


II 


lU 


IV 


1 V 


Mittel 


* 






% 




•/. 


•/. 


Spe7,if. Gewicht .... 


1,000 


i.oai 


1,029 


1,029 


1,028 


1,029 




3,3 


3,3 


3,2 


3,5 


3,4 


3,34 


TroekBnsabstani .... 


11,78 


19,07 


11,86 


11,71 


11,84 


11,68 


Fettfreie TnH&eneQbet»BK 


8,42 


8,77 


8,15 


8,21 


7,94 


8,29 




4,56 


4,90 


4.30 


4,30 


4,25 


4.46 




0,70 


0,71 


0,67 


0,68 


0,64 


0.68 


GenmtpEiweiiii (N X 6,25) . 


3,17 


3,17 


3,18 


3,28 


8,10 


3,16 


DttTon: 
















2,85 


2.82 


2,82 


2,88 


2.77 


2.82 


Albumin -f- Globulin . . 


0,22 


0.25 


0,26 


0,24 


o.'ir? 


0,24 


N-Rest-Stoffe 


0,10 


0,10 


0,10 


0,11 


0,10 


0,10 



In den Handel kommen xwei GiOben ä 1 1 und 6 Ds.*l. 
Äufserlich venrftt die Milch schon die Einwirkung der hoben 
Temperatur, die rein weifse Farbe der rohen Milch iat gewichen, 
die Farbe hat einen starken Stich ins gelbliche und tritt der 
Kochgeschmack beim Kosten deutlich hervor; trotzdem ist die 
Milch im Geschmacke an^^enehm. 

Das Ergebnis der Untersuchung iat aus vorsteheader Zu- 
ssammenstellun;; ersichtlich. 

Auf das Resultat der rntersnehung dieser Kiiniermilch — wie 
auch der andern — werde ich am Ende des chemischen Teiles 
noch zurückkommen. 



i^'iyui^uu Ly VjOOQle 
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Prof. Gärtners Fettmilch (lait matcrnis^). 

In einer medizinischen Erstlingsschrift wioa Biedert (4) 
im Jahre 1869 nach, dafs sich die Fraaenmilch von der Kuh- 
milch weaentUcdi unterscheide durch das verschiedene Verhalten 
des Kaseins sowohl in chemischer als in quantitativer Beziehung. 
Er schlug deshalb zum ersten Male vor, den Gehalt an Kasein 
in der Kuhmilch sweekentsprecbend herahzumindem, ohne den 
Fettgehalt eu yerändem und verOSentlichte 1874 in Virchows 
Arcbiv seine bisherigen Erfolge mit seinen Rslimgemeugen, die 
er allerdings von der Mutier selbst im Hause bereiten liefs. 

Prof. Gärtner in Wien war es, der 1894 die Idee Biederts 
wieder aufgriff mid in die Tat umsetzte, so also den Anstofs 

gab, dafs die Milch- und Molicereitechnik sich der Ausführung 
dieses Problems annahm. Dabei ^ng er offensichtlich von der 

Ansicht aus, dafs, um mit einer solciien Kinderiiuhruiig Erfolg 
zu haben, dieselbe einfach in der Anwendung und von jeder 
Kompliziertheit abzusehen sei. Während Biedert fünf Kahm- 
geinenge in Vorschlug gebracht hatte, entschied sich (liirtner 
nur für eine Sorte, dabei betonend, dafa in praxi keine Not- 
wendigk(*it vorliege, verschicniene Sorten reiner Fettmilch mit 
abgestuftem Kasein und Fettgehalt herzostellen. Demgemäls 
schlägt (Türtner auch vor, die betreffende Mischung solange 
dem Kinde 7.n verabreichen, bis es zu einer gemischten Nnhrnng 
übergehen könne und den Übergang zur V^ollmilch durcli ent- 
sprechenden Zusatz von Vollmilch zu seinem Rahmgemenge 
aUmftblich zu vollziehen. G ärtuers Fettmilch ist nichts anderes 
als eine Habmmiich. 

Nach seinem patentierten Verfahren wird die Milch mit 
gleichen Teilen Wassers verdünnt und zentrifugiert Die Zentrifuge 
ist so eingestellt, dafs die Milch in zwei Schichten getrennt wird, 
welche gesondert aufgefangen werden können: der spezifisch 
leichtere Teil ist Fettmilch, der andere Magermilch. 

Die so gewonnene Kindermüch enthält fast das gesamte 

Fett der Volhnilch, während sieh in der entstehenden Mageiinilch 
nur mein- 0,1 — U,2% vorfinden, gleichzeitig das ganze zugesetzte 
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Wusser, die Hälfte des in der Milch enthalteuen Kaseins, die 
Hälfte des Zuckers und der Salze. 

üacti G&rtner (24) ist die ZaBammeiifldtsung derselben: 

Kasein Fett Zacker 

Fettinilch 1,76% 8,0% 8,4% 

Kiihimloh mit gleichviel Waaser 1,76% 1.81% 2,4% 

Ftaueumilch 1.82% 8.d4% 6,28% 

Nach ihm unterscheidet sich also die Fettmilch nur durch den 

geringen Zuckergehalt von der Frauenmilch, was sich aber durch 
Zusatz einer adäquaten Meuge Milchzuckers ausgleichen iäiat. 



Tabelle Y. 





j I 


u 


III 


IV 


V 


Mittel 




1 


Vo 


\ 


•/o 


/o 




SpoKif. Gewiebfc .... 


1,0164 


1,0154 


1,0146 


1,0160 


1,0160 


1,0164 


Fett 


3,6 


3,6 


3,5 


8.3 


3,4 


8,46 


TroekeDHubütanK .... 


8,26 


8,16 


7,93 


7,96 


ö,01 


8,06 


Fettfreie Troekensabatai» 


4.66 


4^6K 


4^48 


4,66 


4,61 


4,60 


Zucker 


2,49 


2,48 


2,30 


2,44 


2,49 


2,46 




0 86 


0,84 


0,35 


0.86 


0,86 


0,85 


Gesamt-Ei weile (N X 6,25) 


1^1 


1,79 


1,78 


1,86 


1.77 


1,80 


Davon : 
















1,68 


1,65 


1,68 


1,56 


IM 


IM 


Albamin -f- Globulin . , 


0,12 


0,13 


0,14 




0,13 


0,13 


N>baltife Beetfitolle . . 


|0,06 


0.10 


0^0 




0,10 


0,09 



In Deutschland und (Österreich nalimeu sich mehrere Milch- 
anstalten der Herstoilung und des Vertriebes der Gärtnermilch 
an. Auch bei uns in der Schweiz hat dieselbe frühzeitig Ein* 
gang gefunden und wird von der Berner Alpenmili hgusellschaft 
in Stahlen neben r ^iiuiiibierlen Kindermilch hergtslolU. 

Die Fettmilch besitzt eine gelblichweifsö Farbe und verrät 
einen ausgesprocheuen Küchgeschinack. 

Die gefundenen Werte finden sieb in vorstehender Zusauuueu- 
steilung. 

In erster Linie auffallend ist die für eine Milch geringe 
Menge Trockensubstanz und deshalb der fade und w&isrige Qe* 
adunack der Fettmüch. 



Von Ffau Sidler. 



345 



Lait sterilisä du Jura. 

Diese Kindermilch wird dargestellt und in den Handel ge* 
bracht von der Socidtä d'industrie laitiöre k Yverdon. Über das 
System, das bei der Sterilisation in Anwendung kommt, konnte 
ich oiohts erfahren. Die Gesellschaft nimmt dieselbe wie bei allen 
andern Kindennilchpräparaten in der Flasche selbst vor. 
Im übrigen führe ich den entsprechenden Passus aus dem 
Prospekte an. 

>Die Milch stammt nur von auserlesenen Kühen, deren 
Befinden stets einer strengen Kontrolle unterstellt ist. Die 
Stfttle sind aufserordentlich rein gehalten. Sofort nach dem 
Melken .wird die Milch in die nahe gelegene Molkerei gebracht, 
wo sie einer strengen Analyse untensogeti wird. Die Milch wird 
alsdann filtriert, was mit sehr vervollkommneten Apparaten ge- 
schieht, welche die geringsten Unreinigkeiten, die zuftllig in die 
Milch gelangen könnten, eulfernen. Die letzte Operation ist 
dann die Sterilisation. Diese geht in eigenen , der Gesell- 
schaft patentierten Apparaten vor sich , welche gestatten, 
diese wichtige Operation unter günstigen Verhältnissen zu 
vollziehen.« 

Die Yverdonemiilch iälst vor allen untersuchten Flaschen- 
milchsorten den Kochgeschmack am wenigsten stark hervor- 
treten. Doch ist der Unterschied kein so grofser, wie man aus 
dem weitern Text des Prospektes entnehmen könnte. Nach An- 
gabe der Gesellschaft soll die Milch die Temperatur von 104 C. 
nicht übersteigen und ist die Dauer und Hölie der Temperatur 
verschieden je nach dem Fettgehalte der Milch. 

Es wird nur eine Gröfse von Flaschen g^hrt ä 6 Dz. l. 
Die Farbe der Milch ist relativ weifs, sie ist in der Sinnenprüfung 
sehr angenehm und der Kochgeschmack kommt^ wie bemerkt^ 
nicht stOrend zum Vorschein. 

Ich teile im folgenden das Resultat meiner Untersuchung 
einiger Flaschen mit; von diesen rühren nur zwei von den von der 
Fabrik direkt zugewandten Milchproheii her, die übrigen wurden 
in Ablagen gekauft. 
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Tabelle VL 












IV 





Mittel 

0 


Spezif. Gewicht . . . 


l,U3ü 


1,031 


J,Ü31 


1,029 


I,UBO 


1,080 




Kl £l 




8,0 


o ü 

ofi 


8»4 




Trockensubätan?, .... 


12.08 


12,21 


12,33 


11,83 


11,84 


12,05 


Futtfreie TrockensnbsUuii 


8.48 


H,7l 




8,23 


8,44 


8,51 


Zucker ....... 


4.46 


4,71 


4,7U 


4,38 


4,50 


4,55 




0,71 


0,73 


0,74 


0,B8 


0,69 


0,71 


GcMiiitrEiwcifs (N X 6|S5) 




8,88 


8,29 


8,fn 


8,85 


8.S7 


DHvon : 














Kasein 


1 2.97 


2 9-« 


2,95 


2,98 


2.90 


2,94 


Albamin -f- Globulin . . 


' 0,24 




0,28 


0,23 


0,25 


0,2ö 


N-haltige Beal<8U>ffe . . 


1 


0,11 


0,09 


0,10 


0,12 


0,10 



Lait humaiiise Backhaus Nr. I dor »Socidt^ 
d'iodustrie laitiöre & Yverdouc. 

Backhaas (2) war der Erste, der den ttblichen Weg, um 
zu einer der Frauenmilch ähnlichen Milch zu gelangen, aufgab 
und in Würdigung der Tatsache, dafs iu der Muttenuilch die 
geldsten Etweifskörper den grOfsereu ProxentsaU einnehmen, ver> 
suchte, auf künstlichem Wege diesem Verhältnisse mit der Kuh* 
milch nahezukommen. Er patentierte 1895 ein ganz neues Ver- 
fahren, nach welchem er das » widerspenstige c Kiusein durch einen 
Verd.'iuuii^^'sprozers eliminierte, d. h. in Propeploivt^ und Albu- 
moseii übcriulii ic. Der Vorgang ist dabei folgender: 

Mittels Zentrifuge wird aus X'ulhuilch Magermilch hergest«llt; 
diese auf 40*^ < . erwiinut und imn Lab und Trypsiu uhUt Zu- 
s-ul/. von Natiiiniikarl'.inal /ugofügt. Das Trvpsin löst das Kasein, 
indem (la>>rll)(' |)< j»t<)rn>i('rt. Nach !iO Minuten wird der über- 
schüssige Teil de» Kaseins durch Lab abgeschieden, durch welches 
es gerinnt, worauf dinch Erhöhung der Temperatur auf HO^' C. dio 
Fernientwirkuni: autgeh(»l>en wird. Zu der durcli Entfernung des 
Kaseins erhaitenen Molke wird jetzt eine enUprechende Menge 
liahm nebst Kasein zugeführt und zwar so virl , dafs dadurch 
die Molke ca. 3,f)% Fett und 1/2% Kasein enthält. Dor Zucker- 
gebalt wird durch Zusatz von Milchzucker auf denjenigen der 
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Frauenmilch erhöht. Das gauze Gemenge wird .nun gut gemischt, 
in Flascheu gefüllt und darin steriUsiert. 

Die einzige Konzts.sionsiuhaberin ia «ler Schweiz ist die 
Soci^t^ d'industrie laitiere in Yverdon. welche aber nur eine 
Sorte, Nr. I, darstellt Bekaiintlieh werden in Deutschland 
(Leipzig, Düsseldorf, Müiieheu etc.) drei Sorten Buckhausniilch dnr- 
gestellt. Nr. I und Nr. il unterscheiden sich durch ihren Kiiseiri- 
gehalt, der ja nach Backhaus' Veriahren goregelt werden kann. 
Nr. III dagegen ist nach den Untersuchungen Hartungs (28) 
und Zweifels (72) nichts anderes wie sterilisierte Vollmilch. 

Bevor ich auf das Ergebnis meiner eigenen IJutersuchung 
näher eingehe, will ich die Zusammensetzung der Milch angeben 
nach dem Prospekte unserer schweizerischen Anstalt. 



Tabelle m 





i Kubmilch 


Frauenuiilcb 
•/ 


Hackbaus- 
mildi Nr. I 








87.70 


88,25 


86,8& 




3.40 


3,80 


3,25 


Albiunin .... 


0,50 


1,26 


1.20 




3,00 


0,50 


0,60 


Hilcbsucker . . . 


4,80 


6,25 


6,00 


Asche (SalM) , . . | 


0,70 


0,25 


0,60 



Wenn wir nun diese Zahlenverhftltnisse nach Angabe des 
Prospektes miteinander vergleichen, so mtissen wir zugeben, 
dars damit die Klnft, welche bis jetzt die Kuhmilch von der 
Frauenmilch trennte, überbrückt, und somit auch das lang ersehnte 
Ziel erreicht wftre. Das veranlaTst denn auch die Gesellschnft, 
in ihrem Prospekte zu schreiben: »Das von Prof. Backhaus ent- 
deckte Verfahren erlaubt, wie man steht, die Muttermilch last 
genau nachzuahmen. Dies ist aher nicht der Fall mit nach an- 
dern Veriahren hergestellten Präparaten, unter welchen die so- 
genannte maternifliertc Milch in der chemischen Zusammen- 
setzung von derjenigen der MuttermiMi heih iiteriil nltvveicht. Es 
ist dies iu der Hauptsache eine einfaclie, uut mclir oder weniger 
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Wasser gemischte Kuhmilch, welche keinerlei ohennaclie Modi- 
fikation eilaiiion hat und daher keinen Anspruch auf Ersatz der 
Muttermilcli erheben kann. 

1 )as Veriahren von I*rof. Dr. Backlian.s dagegen, wir künaen 
(lies nicht genug hervorhoben, ist allein im stände, eine huniani- 
sierte Milch zu bereiten, weichein jeder Beziehung der Mutter- 
milch gleichkommt. Die humanisierte Milch ist die beste künat- 
liehe Nahrung für Kinder in den ersten Monaten. < 

ich tühre den Wortlaut der Broschüre nur an, nni zu zeigen, 
wie aus der rein chemischen Zusammensetzung, welche uns 
namentlich in Bezug auf die EiweifskOrper nur einen gelingen 
Einblick gestattet, von selten einer Geeellechaft etwas sa weit- 
gehende Schlufsfolgerungen gezogen werden. 

Die Milch kommt in Flaschen ä 6 Dz. l in den Handel 
unter der Bezeichnung ilait humanisec Es scheidet sich beim 
Aufbewahren schon nach einiger Zeit das Uahmgemenge oben 
ab unter Bildung eines Rahmpfropfeos. Das darunter befindliche 
Serum ist braunweifs gefftrbt und am Boden pcheidet sich in 
allen Flaschen ein riemlich weifser Bodensata ab, den ich nicht 
nfiher bestimmen konnte. Durch Schütteln Iftfst sich die Milch 
wieder gut emulgieren und bildet dann eine Flüedgkeit von gelb- 
lich-weifsem Aussehen wie gekochte lifilch. 

Das Resultat von fünf chemischen Untersuchung ist folgendes : 



Tabelle VIU. 





I 


II 


III 


IV 


V 


Mittel 








Vo 


% 


Vo 




Spedf. Gewlclit. < * • | 


l,OS74 


1,088 


1^ 


1.039 


1,027 






3,2 


3,4 


3,3 


3,5 


3,2 


3,32 


Trorkensobstiine . . 


10,85 


11, oy 


11,22 


11,71 


10,85 


11.14 


Fettfreie TrockensubatanK 


7,66 


7,69 


7,92 


8,21 


7,66 


7,82 




5,70 


5,76 


5,90 


6.10 


6,85 


5^86 




0^5 


0,54 


0,57 


o,ei 


w 


0,^ 


GesamtEiwetlk (NX 6,26) 


1,40 


1,40 


1,45 


1^ 


Ii» 




Davon : 
















0,96 


0,94 


0,97 


0.88 


0,82 


0,91 


Albrnnine 


1 0,32 


0,34 


0.35 


0.38 


0,89 


0.36 


N-ha1lig« BMtrStoflb . . 


|o.« 


0,12 


0.19 


1 0,13 

1 


0,11 


0;1S 
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Trotsdem die Fabrik in suvorkommender Weise eine gröfsere 
Anxahl von Flasehen zur Verfflgung stellte, so habe ich doch 
nur eine Flaache davon untersucht» die ttbrigen »a verschiedenen 
Zeiten aus einer Züricher Apotheke besogeu. 

Stellen wir nun die Mittelwerte aus don chemischen Unter- 

suchuugeii neben die Analyse der (Jesellschaft resp. der von 
Back ii aus angegebenen /Susammenset/Aing, so erhalten wir 
lulgeudeä Bild : 



Tabelle IX. 



1 



Analyse 
BacUuras 



Eigene Ana- 
lyse (Sidler) 



Fett II 

Albumine. , . . . ^ 
Kasein ...... 



% 




8,96 




1,20 


0,48 


0,60 


0,91 


6,00 


5,85 


0,flO 


0^ 



Was hiernach den Gehult an Fett, Zucker und Asclic anbe- 
trifft, 80 mm] die ünterschiefle nicht nennenswert. Für uns 
kommt hauptsächlich in Betracht drTJ Wrhaltnis des Kaseins zu 
den gelösten Eiweifskru pern, denn gerade auf die gelösten Eiweifs- 
Stoffe legt Backhaus ein besonderes Gewicht. Backhaus 
suchte eine Milch herzustellen, die 1,20% gelöste £iweifsstofTe 
— von ihm unter dem Summelnamen Albumin zusammengefaXst — 
enthält und ist in den Broschüren auch obige Zusammensetzung 
als diejenige der beigestellten Milch angegeben. Nach meiner 
Untersuchung aber wäre das vorgesteckte Ziel nicht err^cht. 
Der Gehalt des Kaseins ist ja bedeutend höher. Backhaus gibt 
nur 0,5% an, wfihrend ich 091% gefunden habe. Noch grOfser 
ist der Unteraebied in dem Gehalte an gelöstem ESweifs; Back- 
hans gibt 1,25% Albumine an, wfihrenddem ich nur 0,48% 
gefunden habe. Ähnliche Resultate wurden von Härtung 
mitgeteilt. 

JMtkr 1 BttÜM. M. XLVn. 34 
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Es ist wahrscheinlich, dafs sich diese grolsen Differenzen da- 
durch erklaren, dafs die Untersuchungen von Backhaus an 
Milchprobeii ausgefOhrt wurden, die noch nicht sterilisiert worden 
waren. Wir werden später sehen, dafs sowoiil die Höhe der 
Tenij)eratur als auch die Dauer ihrer Einwirkung Faktoren sind, 
die wir nicht aulser acht lassen dürfen, indem sie stark ver- 
ändernd auf die Eiweifskörper einwirken. Allerdings verändernd 
in dem Sinne, als ein Teil der gelösten Eiweifsstoffe auf Zusatz 
von Kalialaun mit dem Kaseinniederscbiage abgeschieden wird, 
80 dafs im Filtrate nur mehr ein Drittel der ursprünglich 
gelösten Eiweifsstoffe nachgewiesen werden kann: der übrige 
Teil wird vom Kaeeingerinnsel eingeechloasen und fällt mit 
ihm aus. 

Die fiackhausmilch ist, wie eingangs erwShnt, nach einem 
Verfahren hergestellt, das von allen anderen prinzipiell abweicht. 
Wir haben es mit einem partiellen Verdauuugsprosefs der Milch 
zu tun, bevor sie noch mit dem kindlichen Magen in Berührung 
gekommen ist Es sind also in derselben Eiweilsstoffe vor* 
banden, die total von denjenigen in der übrigen Kiudermilch ab* 
weichen. Das ist der Grmid, warum- ich die gelüsten Eiweifs- 
stoffe etwas näher zu charakterisieren suchte, um dadurch einen 
Einblick in die innere Zusammensetzung der Backlmusmilch zu 
bekuiiiiiiLMj Man darf ja uiciit vor^rtsou, dafs der Säuglings- 
magen auf viele Stoffe weit eher und inten.'-iiver reagiert, aia es 
beim Krwaclisenen der Fall ist. Ich untersuchte l;iher, analog 
wie es Härtung (28) mit der deutsclien Hackiiaubuiilch getan, 
in zwei neuen Proben speziell jene CJruppe, die unter dem Öamiuel- 
namen »Albumine« /,usamn"!ons:efafst ist, denn die ganze Gruppo 
wurde durch Almen.s Reagens abgeschieden. Es waren also in 
dem Niederschlage nicht allein das All>umin, sondern auch die 
sogenannten 1. ac t o j) r o t e i n e , bestehend aus Albumosen und Pro- 
pepton, die ausschliefslich durch den Verdauungsprozofä mit 
Trypsin entstanden siud und in der ursprünglichen Milch sonst 
nicht prftezistieren. 

Das Resultat war folgendes: 
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Mittel 


MisrhuDKiverUiUt- 
nis der g«lMI«n 
N-httlUgea 8ub> 
■taiuoii 

•/„ 


UCelUIJVJCtJWcllB \^S{ /\,\J^*) J 

GeUfate EiiraUlMtolb . . 

Davon: 
Albnmin 

Laktoprotoioe : i 
«) A]bamosAn • • ■ , 
^ Propepton«. . . 


1 AA 

ü,»9 
0.44 

0,13 
0,10 


1 Ott 

o|9o 

0,48 
0,11 


1 Al\ 
l,W 

0,94 
0,46 

0,14 
0,10 


100 
80 

ao 



Diese Uutersucliuug wurde nanh König (37) ausgeführt. Bei 
der AlbuminbestimmuDg wich icii insoierue davon ab, als ich den 
Albuminniederschlag mit einer gesättigten Kochsalzlösung iiueh- 
wusch, nachdem ich beol^iiclitet hatte, tlafs beim Waschen des Filter- 
rückstandes mit destilliertem Wasser wieder ein Teil des Albumins in 
Lösung ging, was auf diese Weise vermieden wurde. Das Filter wurde 
nach Kjeldahl verbrannt. Zur Bestimmung und Trennung der 
Lactoproteine diente dann wieder das YerfahroD nach König (37). 

Bereits vor mir sind von Härtung (28) und Ol ig (80) Unter- 
suchungen der in Deutschlaiid beigestellten Backhausmilch aus- 
geführt worden und dürfte es von Interesse sein, die Zusammen- 
setsung derselben mit der schweizerischen su vergleichen, wie dies 
durch Tabelle XI (8. 352) geschieht. 

Die Yverdoner Backhausmilch besitzt dauacb so siemlich die 
gleiche Zosammensetsung wie die inLeipsig beigestellte. £!ine 
Abweichang findet insofeme statt, als bei Leipsigenniloh von den 
gelösten Eiweifsstoffen nur 6% auf Albumin entfallen, während 
die Yverdoner Backhausmilob davon 90% enthillt, was ent- 
schieden als Vorteil ansuredhnen ist 

Es ist auf Grund meiner chemischen Untersuchungen die 
Behauptung, »dafs die humanisierte Milch in jeder Be- 
siehung derMuttermilch gleichkomme«, nicht einmal 
in chemischer Hinsicht richtig, von den Unterschieden 
der einseinen löslichen EiweiDsstoffe ganz abgesehen« 
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Tabelle XI. 



II 


BMKIWufl- 




JlftvKnSlIB' 


uscsnaaii' 




mllch I 


railcb I 


milch I 


milch 1 






T.eiDzif? 


Vverdon 


laut 




nach Oliir 


nachHartUDg 


uucli Sidler 


Prospekt 




% 


% 


% 


% 


Fett 


2,73 


3,16 


3,32 


a,2» 


'AmckaiinifaatAiis 


0.QD 


11,07 


11,14 








0,56 


0,66 


0,60 






5,66 


5,86 


0,00 


(iesanit-Eiweift . . 




1^ 

j 


l.iO 




Davon : 










0,96 


0,86 


0,94 


o,eo 


Allminin .... 


0,25 f ^'^^ 










Laktoproteine . . 




1,20 


N-baltige Rest^ätoffe 


1 - 


0,09 


0,10 







\H\s Kasein der Rürkhausmilch verhält sich zwar hvi der 
LabgeriTinung etwas anders als das gewöhnliche Kuhiiiilchkasein, 
indem anf Znsßtz von Labfermeiit in Form grohvolumiüöser 
Flocken gerinnt. Bei den übrigen Milehsorten ist das Kaseinge- 
rinnsel spezifisch schwerer als das Molkenserum, sinkt iulolge- 
dossen zu Boden; bei der Backhausmilcli dagegen ist es spezifisch 
ieidäter und schwimmt daher obenauf. Jedoch dürfen wir dee- 
wegen nicht annehmen, dafs es ein ganz anderes Kasein sei als 
in der Kuhmilch, denn nach dem Verdauungsprozefs mit Trypsin 
wird das Kasein in äquivalenter Menge nachträglich zugesetzt und 
dieses ist ja doch nichts andeces als Kuhmilchkasein. 

Sterilisierte Kindermilch, Basel. 

In Basel findet eine t sterilisierte« Kindermilch, welche vom 

dortigen Konsnmvorein hergestellt und vertrieben wird, einen 
regelniüLsigtn und relativ hohen Absatz. 

Über ilie Darstellung dieser Kindermilch habe ich vom Ver- 
walter des Milchgescliültes des A. C.-V., Herrn Reber, in zuvor- 
kommender Weise folgende Anhaltspunkte erhalten: 

Für die Herstellung von Kindermilch kommt nur die Milch 
von Kflhen in Verwendung, welche ausschliefsliofa mit Trocken» 
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futter ernährt worden. Die Milch wird karze Zeit nach dem 
Melken filtriert und mit automatiaeheii AbfOlWorrichtuDgen in 
vorher gut gereinigte (aber nicht sterOieierte) Flaschen abgefüllt. 
EKeeelbeo werden auf Flaschenlageru anTereGhloseeu in den 

SterilisationBapparat gebracht, in welchem sie während ungefähr 
25 Minuten der Einwirkun«^ des Htrönienden Wasserdarapfea aus- 
tiesetzt werden, wobei die Tbmpcialin- eine Höhe v >ii ca. RK)° C. 
erreicht und ein leichtes Aufwallen der Milch in den Flaschen statt- 
findet. Hierauf werden die Flaschen herausgenommen und dieselben 
einaein von llaud geschlossen und sofort wieder in den Apparat 
gestellt. Nun wird die Ziifulir von gespanntem Datnpf in der 
Weise geregelt, dafs das Thernioniutor nach Ib Minuten eine 
Tenijieratur von 104*' C. an/.eigt, auf welcher Teuiperatur die in 
den verschlossenen Fiascben betindliche Milch während 20 Minuten 
gehalten wird. Nach dieser Zeit wird die Danipfzuleitung ab- 
gestellt, die Flaschenrailch aber noch wälirend 10 Minuten in 
dem verschlossenen Sterilisationsappai'ate belassen. Zuletzt wird 
die fertige Kindermilch nach der Herausnahme noch einige Zeit 
von selbst an der LuiEt abkühlen gelassen, bis die Flaschen ohne 
Gefahr des Springens in fliefsendes Wasser gestellt werden dürfen. 

Zum Verkaufe kommt diese Kindermilch in Flaschen ä 5 DzA 
Der Verschluls derselben unterscheidet sich von den übrigen in 
der W^eise, dal's die Flaschenöfinting mehr weithalsig und der 
Verechluis kein Drahtbügel» sondern ein Klemmveischlufs ist wie 
bei Limonadenflaechen. 

Bei allen übrigen untersuchten FiaBcheu, in welchen Kinder 
milch ssum Verkaufe gelangt, war, was die Gummiringe und 
Flaschen anbetrifft, vom hygienischen Standpunkte aus nichts 
auszusetzen. Die Gummiringe dieser Milchflaschen hingegen waren 
meist braun und unansehnlich, auCserdem wiesen der Veischluls 
und der Flaschenhals stets Reete inkrustierter Milch auf. 

Im Aussehen besitzt die Milch die weitsgelbliche Farbot 
welche der gekochten Milch eigen ist. In den von mir untere 
suchten Fällen war die Farbe der Milch, welche von verschiedenen 
Sterilisationen herrührte, nicht immer gleich, was auf eine nicht 
immer gleichmäfsige Behandlung der Milch schiiefjsen läfst. 
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Über die chemischo Beschaffenheit dieser sterilisierten ICiuder- 
milch gibt uns folgende Zusammenstellung Aufscblufs: 



Tabelle ZU 



1 




-.. 

« 


m 


IV 


V 


Mittel 










•/ 

'0 


Ol 


\ 


Spezif. Gewicht, . . . 






1 .o."^o 


1,029 


1,030 


1,029 






2,90 


3,-2Ü 


;j,40 


3,10 


3,20 


Ttodcensubstai» . . . 


10,98 


11,24 


11,60 


11,69 


11,48 


11,38 


FettfrdeTrockeneabBtene 


7,96 


8,84 


8,40 


8,19 


8^84 


8,96 




4,20 


4,62 


4,50 


4,40 


4,60 


4,42 




0.62 


0,64 


0,65 


0,59 


0,67 


0,59 


Gesamt-Eiweifs iß X ^»26) 


3,16 


3,28 


H,25 


a,20 


3,21 


3,22 




2,80 


2,91 


2,89 


2,86 


2,87 


2,86 


Albainiii-+>Globa]iii . . 


0,26 


0,S5 


0^ 


0^ 


0,94 


0,95 


N'haltige Beet-Stoffe . . 


0,10 


0,13 


0,11 


0,10 


0,10 


0,10 



Die 3. Abteilung bildet die kondensierte Milch, die ich 
ane dem Grunde in meine Untersuchung einbezogen habe, wdl 
sie speziell für die Säuglingsemähruug empfohlen und auch viel- 
fach angewendet wird. Aulserdem wurde dieselbe tarn Teil 
schon lange bevor man die sterilisierte Kindermilch in Flaschen 
kannte, für die Kindesemährung verwendet. 

Was das Verfeibren sur HerstelluDg dieser Milchkonaerven 
anbelangt, so ist dasselbe bei allen im Prinsip das gleiche und 
unterscheiden sie sidi sumeist nur durch die hiorbM benutsten 
Apparate. 

Bas Eindicken geschieht in Kondensationsapparaten mit Hilfe 
des Vakuums bei einer Temperatur von 35 — 47 " C, je nach der 
Beschaffenheit der xur \'er\vendung kommenden Milch. Nur bei 
der Romanshornermilch wird die Temperatur — der starken Ver- 
änderung der Milch nach — wohl höher gehen. 
[^"X^l^i® einen Fal)riken, wie Cham und Stuhlen, machen einen 
Zusatz von Rohrzucker, während Nestld f\'icking) und Romans- 
horn davon absehen. OaTs das Quantum dt'r Milch, welches in 
der Schweiz zur Herstellung solcher Milchkonserven in Anspruch 
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genommen wird, kein geringes ist, geht aus der Tatsache hervor, 
duls die Schweiz mit einer jährHchen Ausfuhr von ca. K», 434, 000 kg 
kondensierter Milch, die noch im Steigen begrifEeo ist, doii ersten 
Hang einnimmt. 

Auglo Swiss Oondensed Milk, Cham. 

Die Anglo-Swiss-Condensed Milk Compnny (gegründet 1866) 
war (ho erste, die aich auf dem Kontinente mit der Herstellung 
von kondensierter Milch belaföle. 

> Diese kondensierte Milch ist die beste kondensierte Kuh- 
milch und enthält keinen andern Zusatz als feinsten Zucker, 
Sie eignet sich für alle Zwecke, für weiche gewöhnliclie Milch 
Anwendung findet. Für Kinder ist kondensierte Milch selbst der 
besten Naturmilch vorzuzielien wegen ihrer sich gleichbleibenden 
Qualität, leichteren Verdaulichkeit und ihres Nichtsauerwerdens.c 

Die Milch kommt in Blechbüchsen k 496,0 (Brutto) in den 
Handel. Jede Büchse besitzt zum Einfüllen eine Öffnung von 
der Gröfse eines 5-Frankenstücke8, welohe nach der Füllung su* 
gelotet wird. Dafs durch das Zulöten die der Lötstelle benach- 
barten Bfüchieile angebrannt werden, was vielfach dem Zu- 
löten als Nachteil vorgeworfen wird, konnte ich unter einer 
grOÜBeren Anzahl von Bftcfasen nie beobachten. 



Tabelle Xill. 





I 






IV 


V 


Mittel 








V. 


'0 




•/. 








S3,98 




»4,01 




Itockensnhgtanz 


76,17 


7»>,45 


76,08 


76,15 


75,99 


75,95 


Fettfreie Trockentalwtaiix 


m,n 


66,65 


66,48 


66,65 


65,79 


66,14 




10,0 


9,8 


9,6 


9,6 


10,20 


Ü,>;0 


Sabe 


2.21 


2,13 


2,18 


2,14 


2,19 


2,17 


Ifilehsndcer .... 






i«,18 


16,12 


16,08 


16^12 


Rohrzucker 


i 38,37 


39,20 


38,80 


38,09 


3K.20 


38,53 


Oesamt-EiweUil .... 




9,27 


9,32 


9,80 


9,41 


9,55 


Davon: 


















8,26 


8,22 


8.17 


8,80 


8,24 


Albamin -f» 01<>baliii . . 




0,80 


0,82 


0,84 


0,83 


o,as 


K-baltige RestrBtolle . . 


1 


0.96 


04» 


0,29 


0,28 


0,27 



3o(> Untersuchungen über die gebräuchlichsten Milchpräparate etc. 

Der Inhalt der Bttcbsen ist von dickflüssiger Beschaffenheit, 
im Geruch angenehm, ebenso im Qeacbmacke, jedoch inteoeiv 
sttTs, infolge des RohnuckenuaatiEes. Keine Yon all den unter* 
sachten kondensierten Milchsorten reicht in der schönen» lein 
weiTaen Farbe und auch in dem angenehmen, die Einwirkung 
der Temperatur relativ wenig verratenden Gtoaohmacke an die 
Chamermilch. 

Das Eigebnis der Untersuchungen von fünf verscfaiedenen 
Bflchsen ist ans der Zusammenstellung in Tabelle XUI (8. 355) 
ersichtlich. 

Kondensierte Milch, Rom anshorn. 

Die kondensierte Milch der Condt ns' d Milk Export Company 
Romanshorn kommt in Büchsen in den Verkehr. Das Schliefsen 
der Büchsen geschieht ohne Lotung. Die Büchsen sind nicht 
ganz gefüllt, dahi^ ein Geräusch beim Schütteln und infolge- 
dessen schwimmen in der kondensierten Milch bisweilen Fett> 
klOmpohen herum. 



Tabell e XIV. 





I 




UI 


IV 


V 


Mittel 








V. 




- 


•/• 


Wauer . . . ^ . . . 

TrockensubBtanE . . 


62,26 


62,02 


61,90 


62,2U 


1 

61,96 


62,06 


37,75 


37,98 


38,10 


37.80 


38,05 


37,94 


Fettfreie Trockensubatanz 


27,95 


27,78 


27,70 


27,70 


27,76 


27,76 




9<60 


10,20 


10,40 


10,10 


10,30 


10,16 




IS^ 


8<81 


ii^i 


9,35 


8.90 


9,86 




16,28 


16,20 


16.19 


lö,9ß 


16,16 


16,15 


Geflamt-£iw«iCB . , . . 


^^1 


9,27 




9,60 


9,40 


9,86 


Davon : 
















837 


8,81 


8,35 


8,52 


8.48 


8,89 


Albumin -f- Globolia . . 


0,72 


0,71 


0.71 


0,72 


0,72 


0,71 


N-baltige RMt^tolfe . . 


0.S» 


0,36 


0^24 


0,86 


0,85 


0^25 



Jeder Büchse entspricht demnach ca. 1 1 Milch. 



»Die Romanshoiner Milch ist, nach der Etikette, reelle, un- 
abgerahmte Kuhmilch, ohne irgend welchen Zusats, ausschliefs« 
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lieh doteh Einkochen kondensiert und sterilieiert» daher absolut 
bacUleu&ei und folglich Übertragung von ansteckenden Krank- 
heiten Ton der Kuh auf den Menschen, wie Scharlach, Schwind- 
sucht etc. unmöglich, c 

Im Gerüche verhält sie sich wie stark gekochte Milcli, 
ebenso verrät sie im Ge.schniacke eine jedenfalls intensive Ein- 
Wirkung einer höheren Temperatur; sie schmeckt rahmartig und 
wenig äüfs, weil uugesuckerk Die Farbe ist stark gelblich- 
braun. 

Die chemische Untersuchung ergab das in Tab. XIV (S. 356) 
dargestellte Kesultat. 

Kondensierte Milch NestU (Marke Vicking). 

Ungezuckerte, sterilisierte und kondensierte Milch, Marke 
Vickingf ist nach Dr. Olav J. Olsens Verfahren zubereitet 
von Heniy Nestle. 

Da ttber die Darstellung der Vickingmilch von der 
Fabrik keine Daten angegeben weiden, aulser dab sie wie 
die Obamermilch zubereitet werde, mufs ich mich auf den 
. jeder Bflchse beigegebenen Prospekt beschrftnken. Nach dem- 
selben ist »die Vicldngmilch, nach einem neuen Verfahren 
hefgestellt, eine durchaus reine Milch und Jedermann zutrflg* 
lieh. Die Vickingmildi ist, so lange die Büchse nicht geOflfnet 
wird, von unbegrenzter Haltbarkeit. Frei von Mikroben und 
ficemden Bestandteilen ist dieselbe von ärztlichen Autoritfiten 
empfohlen.« 

»Die Vickingmilch ist «ehr leicht verdaulich und behält den 
küsthchen Wohlgeschmack der frischen Milch hei.-. 

»Die Vickingmilch enthält koiue Fettkügelchcn , wie die 
meisten der gegenwärtig iu den Handel kommenden sterilisierten 
Milcharleu.« 

»Die Verpackung in Büchsen anstatt in Flaschen erleichtert 
den Transport, macht die Vickingmilch sehr billig und zur 
vorteilhaftesten sterilisierten Milch.« 
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>Mmi eibäU sehr gute Resultate — für die Ernährung 
der Kinder — wenn man die Vickingmilch ab wechslungs weise 
mit NestMs Kindermehl, welches sich die Gunst alier Mütter er^ 
werben hat, verwendete etc. 

Was die NicbtansscheidTiDg von Fettkttgelchen — nach dem 
Projekt ein besonderer Vorteil dieser Milch — anbetril^ so 
stimmen meine Erfahrungen nicht ganz damit Überein. Sie hat 
diesbesQglich keine Vorteile vor den andern. In allen von mir 
untersuchten Büchsen fand ich an^butterte Fettklümpchen. 
Desgleichen fand sich vielfach ein sandig anzufühlendes Sediment 
in den Büchsen vor, das sich als ausgeschiedener Milchsucker 
erwies. Aus einer Büchse konnte ich sogar Knstallkonglomerate 
von Milchzucker im Gewichte von 1—2 g erhallen. In der Farbe 
ist sie gelblichweifs, sie schmeckt rafamartig und verrftt den ISn- 
flufe des Kochens. 

Die chemische Zusammensetzung dieser Milch ist die 
folgende: 



Tabelle XV. 









UI 


IV 


V 


Mittel 




'l 


•/. 


% 


% 


% 


-/.' 




62,67 


62,56 


62,63 


61,98 


62,44 


62,46 


Trockensubstanz . . 


37,33 


37,44 


87,37 


38,02 


37,55 


;n,55 


Fettfreie TrockeDSubstans 


27.73 


27,74 


27,87 


28,02 


27,76 


27,82 




9,60 


9,60 


9,60 


10,00 


9,80 


9,70 


Hildumeker 


16»18 


WfO 


16,» 


16,00 


16,21 


16,98 


Salxe 


2,20 


2,24 


2,23 


2,27 


2,22 


•2,23 


Gesamt-Caweifil .... 


9,86 


9,00 


9,09 


9,46 


9,32 


9,36 


Davon : 
















8,30 


8.24 


8,80 


8,36 


8,25 


8,29 


Albmnin + GlobnUn . . 




o,ai 


0,06 


0,88 




0,0» 


N^bsltige Beelstoffe . . 




0,» 


0.« 


0^ 


0,95 


0^ 



Condensed Swiös Milk, Bern. 

Neben der Herstellung von sterilisierter Kindennilch in 
Flaschen und Büchsen (für den Export) sowie der Gärtnerschen 
Fettmiich befalst sich die Bemer Alpenmilchgeeellschaft Stalden 
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noch mit der Fabrikation von kondensierter Miloh in Büchsen. 
Dieselben besitsen ein Gewicht von 495 g (Brutto) und werden 
ohne Lotung verschlossen durch einfaches Stanzen der Rftnder. 

»Diese schweizerische Alpenmilch zeichnet sich sowohl 
durch ihren reichen Gehalt wie durch ihren vofxügliehen Ge> 
schmack aus und diese Vonsüge behält sie in kondensiertem Zn- 
stande bei.c 

»Die Bemer Alpenmilchgesellschaft, in Mitte dner der 
reichsten Berggegenden der Schweiz gelegen, verarbeitet nur die 
vorzügliche Vollmilch dieser Gegend unter Auwendung eines 
neuen, vervollkommneten Verfahrens.« 

In der Konsistenz ist diese kondensierte Milcli dickflüssig- 
zähe. Die Fiirbe ist gelblich, die Milch im Geschmacke in- 
tensiv süfö, infolge des Zuckerzustit/cs. 

Jede Büchse besitzt, wie die Uomansiionier Milch, eine 
KontroUnummer. Die Beschaffenheit ist folgende: 



Tftbelle ZVL 



( 


I 


II 


III 


IV 


Mittel 




'U 






% 


•/• 




U,16 


98,91 


98.78 


88,94 


84,09 


Trockensubstanz . . « 


76,26 




76,L>2 


76,04 


75,91 


Fettfreie IrockeiMabstaiii 


65,26 


65,69 


66,02 


66,24 






10,0 


10,4 


10,2 


9,8 


10,1 




2,0 


2,10 


2,06 


2,20 


2,08 




16,06 


16,19 


16,10 


16,08 


16,P6 


Sohnacker 


87,96 


38,15 


38,62 


38,60 


38,80 


Gesatnt-EiweifB . . . 


9,94 


9,89 


9,85 


9,39 


9,88 














KsMin 


8,26 


8,34 


8,37 


8,40 


834 


Albamla-f Globulin . . 


0,72 


0,70 


0,69 


0.71 


0,70 


N-faaltIge BaslrStoffe . . 


0,96 


0,98 


0,89- 


0,98 


0,87 



Kachdem wir die Dsrotellungsweise und Beschaffenheit der 
einzelnen sterilinerten Eindermilchprftparate kennen gelernt 
hahen, wollen wir zum Schlüsse nnserer chemischen Unter* 
SQchnng die Resultate derselben nochmals kurz rekapitulieren. 
Ich stelle die Mittelwerte, die aus den einzelnen Untersuchungen 
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gewonnen wurden, nebetuMiKuulcr und gebe dabei auch gleich- 
zeitig das N äh r ve rli ii 1 1 n i s der i'iii/j'lnt'n Praparrtte an. 
(.■ntcr «loni Niihrvcrhfilt iiis versteht man bt'kaimtlicli das X'er- 
hältnis der IS-haitigen lifdtaiid teile (= 1) zu den N -freien Nähr- 
stoffen (Fett- und Kohleliy(h'ate). Dabei ist das Fett mit 2,5 
multipliziert und so auf deu Wert der Kohlehydrate gebracht 
(Küuig 37). 

Tftbella XVn. 





° a 
M 3 


0 w 


.2 

'S 

X 


Albumin -}- 
Globulin 


^ ® 

« IM 

^* 

3 ^^ 


Feit 


Zucker 


Asche (Sähe) 


5 

ä| 
«> " 

ig 


■ 


Fr a tt e n m i I c h 

(nach Stnive) 

FlaBchenmilcb: 
äanitfttaatilch 
Dr. Ctorber 

« 

Kindermiloh 
Zentralmolkend 
Beraer Alpenmilidi 
GftHners FettmUcb 
I.eit sterih's^ d u J u ra 
Backbaunmilch Nr. I 
Sterilisierte Kinder- 
Diilcb Kasel 


1 '» 

1 12,59 

12,74 
12,72 

11,68 

8,0« 
12,05 

11,38 

Ii 


•/o 

2,29 

3.84 

8,16 

1,8() 
a,27 
1,39 
3.22 


% 

1,03 

2,55 

3,05 

2,82 
1,56 
2,94 
0,91 
2,86 

1 


% 
1,26 

0.56 
0,22 

i 

0,24 
0,13 
0,25 
0,86 
0,25 


% 

0,10 

0,09 

0,10 
0,09 
0,10 
0,12 
0,10 


•h 

3,78 

4,06 
3,91 

3,34 

3,40 
3,54 

3 ,32 
3,20 


% 

6,21 

4.71 
4,78 

4,46 

2,45 
4,55 
5,86 
4.42 


% 

0,31 

0,71 
0,72 
0.86 

o,3r» 

0,71 

o,r»5 

0,ö9 


8,81 

8,66 

8,84 

8,29 
4,60 
8,51 

T,82 
,8,25 

1 

1 


% 

1:^ 

1:4,62 
1:4,88 

1:6,18 

1:4.09 

1 to,is 
l;8,86 




8 

i» 


25 

^ tr 


£ 

91 

B 

1 
c 


_c 
's 

X 


II 

r ° 


— • 

«k: 

u O 

■9 
y. 


1 


M 

1 
e 


n 


« 

Üj 

( 


« 1 

1 


« 
£ « 

22 
£-3 
£ 


1 . 

•g 
• 

t 


Konden* 
gierte 

Milch: 

Cham 
Romen0boni 
Neetl^ 
Bern 


1 1 
'<»,06{l 


}7,94 
75,91 


% 

9,35 
9,86 

i>,;w 

9,32 


% 

«,24 
8,89 

ft,2*t 

8>4 


% 

0,83 
0,71 
0,H2 
0,70 


% 

0,27 
0,35 
0.25 
0;27 


1 y.80 

10,16 
9.70 
10,10 


% 

16,12 
16.15 
1625 
16.06 

i 


aH,53 
38,30 


1 

1 

2,17 
'2,25 
2,23 


66,14 
27,70 
27,82 
66,81 


1 : 8,44') 

l:4,4lf 

1:4,84 



*j Zusatz von Kohrzucker. 
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Wenn wir d\e Rpsnltate der Untersuchung der einzelnen 
Flascheniiiiiehsorten vergleichen wollen, so müssen wir von 
vornherein zwei Sorten ausscheiden: nämlich die Gftrtn ersehe 
Fettmilch und die Backhausmilch. 

Die übrigen fünf Präparate erweisen sich als Milchprodukte, 
die aus Vollmilch ohne irg(^nd weiche Veränderung, sei es durch 
Verdünnung und Zontrifugierung, oder durch chemische Ein- 
griffe, bellgestellt sind. £& sind Präparate, die im wesentlichen 
die Zusammensetssung einer guten Milch, wie sie das scbweixe- 
rische Lebensmittelbaeh yerlangt^ besitzen. Einsig die Berner 
Alpenmilch und die Basier Konsummiloh zeigen, aUer» 
dings nur in Bezug auf die Trockensubstanz, Werte, die etwas 
unter den Anforderungen des Lebensmittelbuches stehen. Das- 
selbe achreibt für eine normale, nichierwärmte Marktmilch als 
Minimum eine Trockensubstanz von 12% vor, was beide Sorten 
nidkt ganz erreichen. 

Der Zuckergehalt von 4,42% — 4,76%, wie er in der 
Kuhmilch voikommt, ist geringer als derjenige der Frauenmilch, 
wo derselbe 6,38— 6,60% eireicht Dieser Defekt lillst sich bei 
Bedarf leicht durch einen entsprechenden Zusatz von Rohr- oder 
Milchzucker ausgleichen. Wir dürfen dabei imm«diin nicht ver^ 
gessen, dafs namhafte Forscher, wie Schlofsmann (59), es als 
Tsweifelhaft erscheinen lassen, ob der Milch/Aicker in der Frauen- 
milch identisch sei mit dem der Kuhmilch. 

Der Aschengehalt (0,59 — 0,72%) ist iiu Vergleiche zur 
Frauenmilch (0,20 ^/o) relativ hoher, entsprechend dorn durch- 
schnittlichen Salzgehalte in der gewöhnlichen Kuhmilch. 

Weniger grofs ist der Unterschied zwischen Fnivieniuilch 
und Kulmiilcl) bezüglich des Fettgehaltes. Im Mittel ent- 
hält die Frauenmilch nach den Aualvsen verschiedener Pnter- 
Sucher 2,B0 — 4,07 evenl. 4,20%, die sterilisierte Kindermilch 
3,20 — 4,00^' T>och ist, wie Seh lu fam a n n (59) nachwies, das 
Fett der Fraueiiniilch viel feiner enuilgiert, also auch leichter 
der direkten Resorption im Darme zugänglich. Durch das 
Sterilisieren wird der Unterschied noch gröfser und das Fett 
der Kindermiich physikalisch noch metir v^ndert. 
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Tabelle XVm. 



II 


Fett 


Eiweifs 








1 


67 


a3 


SanitÄtsmilch (Berber . . 1 


66 


44 


Kindermilch Zentraltuolkerei 


U 


46 


Bemer Alpenmüdi .... 


51 


49 


Girtnen Fettmilcb .... 


65 


» 


Lait sterilisö du Jura ... 


52 


48 


Backbausmilch Nr. I . . . 


1 71 


29 


Kindermilcb Konsum . . . < 


48 




Koodeaiierto Hlkli: 








51 






51 


49 




! 53 


47 




1 53 


47 



Dazu kommt noch, dals in der Frauenmilch Fett and 
Kasein resp. die BiweifssiofEe lueiiiaDder in oiuem bestimmten 
Vorhältnisse stehen und mag es von Interesse sein, dasselbe 
neben diejenigen Labien der Kindeixnilch xu stellen (Tab. XViU). 

Weit wichtiger sind die Untorachiede swisdien Frauenmilch 
und Kuhmilch in Bezug auf die N-baltigeu Substanzen und 
zwar: speziell hinsichtlich dem relativen Mischungsverhftltnisse 
der einzelnen Eiweifskörper zueinander. 

Nach unserer heutigen Auffassung enthält die Fraut-nmilch 
nicht nur einen, sondern vier Kiweifskurper, nämlich Kasein, 
Albumin, Globulin und Opa Hain. Lehman n (40) fand im 
Mittel Kasein zu 1,20% und Albumin zu 0,5%. Nach Schlofs- 
mann (r)9i kommen ßl.5% N aus dem Kasein und 38,5% N 
auf Albumin. Bei der Kuhmilch ändert sich das Verhältnis 
und stiif;t der Kaseingehalt. Zudem ist das Verhältnis von 
Kasein zu .Mbumin bei der Kuhmilch ein ziemlich konstantes, 
auf Jeden Fall ist stets das Kasein der weit tiberwiegende Teil. 
Ganz anders bei der Frauenmilch, wo dieses V^erhältnis im 
Laufe der Laktation sich umkehrt, wie dies aus einer fhiter- 
suehung von £dlefaen (16) hervorgelit, und welche auch die 
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Mannigfaltigkeit der Analysen anter den vesBchiedenen Unier' 
Suchern der Frauenmildi zum Teil erklären mag. 



Tabelle XIX. 
Fh»iieniiiUohu«|ria MCh EdlefMo. 



Zeit nacli 
der Geburt 


Fett 

Vo 


Zucker 
•/. 


Gesamt- 
Eiweib 

7. 


V. 


Albumin 


Verhftltnis d. 
ElweiAi Stoib 


3. Tag 
12. Tag 

4a Ti« 

103 Tilg 
116. lag 


3,2 
8,0 
ifi 
8,4 


3.59 i 2,69 
6,15 ' 1,87 
7,06 i 1,00 
6,83 0,84 
5,95 j 0.88 


1,81 
1,16 
0,44 
0,37 
0,31 


0,88 
0,71 
0,6« 
0,47 
0,52 


67:88 
61:89 
44:66 

44:56 
87:68 



Es findet also nach dieser Analyüe nicht nur ein Hinken 
der Eiweifskörper statt mit der nach der Geburt verstrichenen 
Zeit, sondern es wird auch das Verhältnis von Kasein und 
Albumin zn einander gerade umgekehrt. iJieseni Mehrgehalt 
an Laktalhumin in der Frauenmilch schreibt Schlo Isniann (59) 
insoferne eine Bedeutung zu, als dieses Albumin ein leicht 
resorbierbarer, schwefelhaltiger Eiweifskörper ist und anderseits 
durch den geringen Kaseingehait und die relativ gröfsere Fett- 
menge die Gerinnung des Kaseins in der Frauenmilch eine 
ftnüserst feine ist 



Tabelle XX. 





1 

Geaamt- 


Kasein 
f-f- ''»fr beim 


Albumin 






.StcrilUIeron 


+ 
Globulin 


Best 




Eäweife 


MiafaUeD- 

ü»n Albn- 


Stoffe 




7, 


mint«Ile) 

'0 


»/ 

' 0 


10 


Fraaenmileh (MittcbiuilGh) 4. XII. 02 


2,28 


1,00 


1,20 


0 0«J 


Rohe Kahmlloli QSentrelmolkerei) . 


8,48 


2,71 


0,61 


0,10 


»Sanitatomlldi« (paatenriaiert) . . 


8,S1 


8,60 


0,66 


0,10 


Sterilisiprtp Kindormilch .... 


8,34 


3,04 


0.22 


0,10 




8.16 


2,82 


0.24 


0,10 




1 1,80 


1,56 


0,13 


0,09 


Laii Bteiiüa4 da Jura 


i 3,27 


2,94 


0,26 


0,10 




1,89 


0.91 


0,36 


0.12 




8^3 


2,86 


0,26 


0,10 
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Ein woitcre^i wichtiges Moment ist das relative Misch- 
ungsverhältnis dieser verschiedenen Ei weifskörper 
und zwar des Kaseins einerseits und der gelösten Alhumine 
-}- N haltigen Reststoffe anderseits, zueinander. Dieser Unter- 
schied gellt bei unseni sterilisierten Milchsorten deutlich aus 
folgender* Vergleichstabelle hervor : sftmtliche Analysen sind nach 
gleichen Methoden (Schlofsniann) gewonnen. 

Schon eine oberflächliche Betraditung seigt uns, dals diese 
Zahlen in Bezug auf die Eiweifskörper sehr verschiedenwertig 
Bind. Vor allem fftUt uns der relativ geringe Kaseingehalt der 
Frauenmilch auf, der in d«r gewi^lidien Kuhmilch leep. steii- 
Merten Kindermilch daa 2% — Sfache betragt, wfthrend der 
Albmningelialt. also das gelöste Eiweifs, einen Betzag eneicbt, 
der das Doppelte bis 6fache von dem in der Kuhmilch reep. 
aterilinerton Kindermilch ausmacht Setaen wir atatt der abao- 
Ittton Werte die prozentualen Verhftltniase ein, so wird der 
Unterschied «wischen den eineeinen Milehproben ein noch 
deutlicherer: 

Tabelle XXI. 



Kasein (-|- der 
beim Erhitcen 
•aBbdlenden 
Albominteile 
•/. 



Gelöste KiweiO- 

Stoffe 4- 
N baitige Kest- 
StoffB 



F»n«naiilch (Miachmileh) . , . . 
Rohe Kahmlleh 

Sanitatemilch 

Rteril. Kindermilch, Zentralmolkerei 
Berner Aipenmilch ...... 

Olrtnen Fetbnileh 

lait Btefilit« du Jon. 
Backhansmilch Nr. I . , . , » .• 

Ba^lf'T Kindermilch 

VickiDgmilch Cond 

OhMn«nn!lch Cond 

Bomansbomermilch Oomd. .... 
Betnennileh Omi, 



U 
81 

81 
91 
Ö9 
80 
8» 
66 
88 
8ö 
88 
89 



56 
19 
19 
9 
11 
90 
11 
86 
12 
12 
19 
11 
11 
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Daraus ersehen wir, dafs in Bezug auf das relative Mischungs- 
verhältnia die rohe Kuhmilch und die pasteurisierte Milch keine 
Abweichung unieroinaiider zeigen. Dagegen ist das Verhältnis 
bei der ungleich stärker erhitzten, sterilisierten Kindermilch durch 
das beim Sterilisieren auafallende Albumin in der Weise ge&ndert, 
dars das Verhältnis sich noch weit ungünstiger gestaltet gegen- 
über der an Laktalbumin so reichen Frauenmilch. Dafs dieser 
Unterschied ein gewichtiger ist, liegt auf der Hand und veran- 
lafste ja auch Backhaus (2), einen Teil des überflflssigen Kaseins 
mit Lab und Tfypain xu verdaüent um so das Verhältnis des 
Kaseins zu dem gelüsten Eiweils der Zosammensetsung der 
Frauenmilch näher su rücken. 

Aufserdeüi ist dies Miscbuugs^■e^h{^ltnis noch von besonderer 
Bedeutung wegen dtäs Phosphorgehaltea. Die KuhEiiilcii ist 
zwar, absolut genommen, reicher an phosphorhaltigen Substanzen, 
aber der gröfste Teil davon findet sieh als Phosphat vor und nur 
ein kleinerer Teil in organi.schor Bildung, während es bei der 
Frauenmilch gerade uuigekehrt ist. So finden wir nach Schlols- 
mann (59) in der Krauenmilch 35% des Phosphors im Kasein, 
Sö^/o im Nucleon und 30% im Ltn ithin, in der Kuhmilch dagegen 
35% im Kasein, 11% im Nucleou und Lecithin und 54% in Form 
der Phosphate, also in anorganischer Bindung. Nach unseren 
Kenntnissen über die Physiologie der Ernäliruug sind ey gerade 
die organischen Phosphorverbindungen, die vom menschlichen 
Organismus am leichtesten aufgenommen werden, während die an- 
organischen nur einen geringen Phosphoransats bewirken. 

Gans autserhalb von allen anderen Kindermilchsorten steht 
die Backhauamileh und erübrigt es uns noch, aul dieselbe kurs 
einsugehen. 

Die quantitative Bestimmung der einzelnen Eiweifskörper 

habe ich bereits Seite 351 angegeben. Um dieselbe mit der 
Frauenmilch vergleichen xu können, untersuchte ich eine Frauen- 
milch pro he (Mischmilch) vom 4. Xll. Ü2 nach der gleichen 
Methode wie die Backlmusnjüch, wie dies aus folgender Tabelle 
hervorgeht : 

ArchlT für Uygionc. Bd. Xl.VU. 
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Tal)elle XXIL 



KsB^n 

Albumin (gelöst) .... 

LaktoprotPine 

(Alhumoseii -f- Fropepton) 
N-h»1tige BMt-Stoffe . . 



Backhana- 
mikh Mr. I 

V. 



68 
U 
16 



37 



FnuwnmUob 



48 

44 

8 

h 



67 



Danach Hegt der groise Untondiiod zwisciheii der Backbaue- 
milch und Frauenmilch in dem Verhältnis von gelöstem Albumin 
KU den übrigen Biweirskörpem ; die Frauenmilch enthftlt ungefähr 
dma] mehr gelöstes Albumin als die Backhausmilch. Dagegen 
überwiegen in der Backhausmilch die sogenannten Laktoproteine 
(Albumosen und Fropepton)» die hier jedenfaUs bereits als Ver- 
dauungsprodukte durch das Trypsin ansosehen sind. Ob diesei* 
Eisats lies Albumins durch die Laktoproteine von iigend welchem 
Nachteil für den Säugling ist» will ich nicht entscheiden. 

Die Veränderungen, die die Milch beim Erhitaen 

erleidet. 

Dals die Mildi durch die Einwirkung einer höheren Tem- 
peratur namentlich in Bezug auf die Zusammensetzung der Ei- 
weiTskörper eine Veränderung erleidet, geht bereits aus den Unter- 
suchuiigen der einzelnen Kindermilchsorten hervor. Auch So* 
lomin (64) machte darauf aufmerksam, dnfs der Gehalt der lös* 
licheii EiweifsstüfEe iu der Milch durch daü Erhiueu auf ca. 
zui ucu-ehe. 

Icli suchte mm yai erfuhreu, welche Veränderungen die Kuh- 
milch iu Bezug aul die quantitative Zusanuaüiiöetzung der Ei- 
weifsstoffe erleidet, namentlich bei verschieden hohen Temj»eratureu 
und verschiedener Einwirkungsdauer derselben. 

Zu diesem Zwecke wurde Marktmilch verschieden hohen Er- 
hit/.uügbgradtn, l»ci veisebiedener Dauer derselben, unterworfen. 
Die 1. Probe wurde im Koc hschen Topf 5 Minuten auf I(X)° er 
hitzt, ein damit eiogesetztea Masdmaltbermometer zeigte 98,9^ (J. 
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Die 2. Probe kam in den Autoklaven, die Temperator betrug 
während 5 Minuten 120'* C. (Druck = 1 At). Die 3. Probe be- 
fand nch ebeofalU im Kochschen Topf, die Dauer betrug 
€0 Miauten; die 4 Probe endlich wurde im Autoklaven 60 Minuten 
auf 120** C. gehalten. Das Eigebnis der Untersuchung ersehen 
wir aus der Tabelle 23. Die MUchproben wurden nach dem Er- 
hitzen unverändert untersuchL 



Tabelle XXm. 



1 










1 






(+der bd 


Albnmln • 


N-haltlKe 
Uest- 
Stoff» 


1 






steril, nus- 






ElweiA 


rMlIctulcn 
Albamin- 
teU«) 


GlobuUu 


Farbe der Milch 

1 
1 




: % 


% 


% 


% 




KontToUinilch 


8,43 


2,71 


0,61 


0,11 


rein wdft 


5Mfn.ftnf lOO^C. 


3,86 


3,00 


0,25 


0.12 ! 


Milch noch wcipH 


5 » > 120» > 


3,28 


2,i)5 


0,20 


0,13 1 


» stark Kt'llilich 


60 . » 100» » 


3,42 


3,08 


0,22 


0,12 


* gelblich braun 


60 » > 190* > 


3,23 

1 


2,85 


0,23 


0,15 


> starkgebfftant 



In einer 2. Untersudiung wurden die Proben in gleicher 
Weise hergestellt wie vorbin, dagegen nach dem Erhitsen der 
Milch and Wiedererkaltenlassen, dieselben wieder auf das ur« 
sprungliche Gewicht gebracht, wodurch das Eigehnia, wie ersicht- 
Ucb, etwas geändert wurde: 



Tabelle XXIV. 





1 - 

1 «Jeuamt- 
Elweifs 

% 


Strril Uli» 
füll-'lideil 
Alt'Unitu- 
teile) 

% 


Albiiniin -f 
(iiohuliii 

% 


! 

Rest- 
SioHe 

% 1 


FWb« der Hflota 


Kontrollmilch 


8,37 


2,70 


0,59 


0,10 


rein weifs 


5 Min. auf 100« C. 




3,01 


0,25 


0,11 , 


Milch noch weife 


6 * > 120» > 




3,06 


0,20 


0,11 ■ 


stark gelblich 


60 > > 100« > 




3,01 


0,22 


0,14 


gelblich>bmim 


60 > > 180» » 




2,97 


0,86 


0.15 1 


j etaik gebitaiit 



Es sinkt also beim einmuligen Erhitzen der Milch das Albumin, 

wie Solomin (04) feststellte, auf ein Drittel der urspriluglichen 

Menge in der rohen Milch, von da an wird nach obigen Unter' 

2&* 
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SQcfauDgeii das MiBohungsverbmtDia von Kasein eineneits und 
Albumin nud Globulin und N-haltigen Rdetstoffe anderseits nicht 
mehr so stark alteriert, wie dies beim einmaligen Aufkochen der 
Fall ist, indem also von dem Albumin nur ein Teil gerinnt, aber 
selbst bei. lange fortgesetxtem Kochen nicht alles. 

Die Unterschiede zwischen den einseinen E^hitzungsgeaden 
sind nicht bedeutend. Es macht den Eindruck, als ob auch 
Verftnderungen in Besug auf die N-haltigen Rest- 
Stoffe vor sich gehen würden, worauf ich mich aber nicht nfther 
einlassen konnte und be^ehrftnke ich mich darauf, die gefundenen 
Resultate anderer Untersucber kurz anzufOhren. 

Nflch Stocklasa (66) enthält die Frauenmilch 1,70— 1,86 V 
Lecithin, wälirend or in der Kuhmilch nur 0,90 — l.l^'^/oo fand. 
Gerade diesen organischen pliosphorhaltigeu Stoffen, wie Nucleon 
und Lecithin, wird wegen ihrer leichten Resorbierbarkeit eine grofso 
Bedeutung beigelegt. Da die Milch meist verdünnt vernbrolgt 
wird, so wird auch der Gehalt au diesen eiweifsartigen Stnffon 
noch mehr heruntergedrückt, während in der Fraueunulch der 
Gehalt an Nucleon und Lecithin mit der Sekretion der Müch 
steigt. Ferner wird der relativ geringe l^citliingohalt dei Kuh- 
milch, wie Untersnchnngon von Bordas und Racgkowsky IT) 
zeigen, durch die Erhitzung noch ziemlich bedeutend verringert. 
Nach die.sen Autoren enthielt die untersuchte Nfilcli 252 mg 
Lecithin im Liter. Wird nun die Milch während 30 xMinuten über 
freiem Feuer auf tiO*' C. gehalten, so geht der Lecithingehalt 
auf 216 mg {= 14»/o Verlust), während 30 Minuten bei 80— 85«C. 
auf 180 mg 28o/o Verlust) surück. Geschieht die Erwärmung 
im Autoklaven 30 Minuten lang auf 105 — HO*' C. so steigt der 
Verlust auf 30% des gesamten Lecithins. Beim £rhitzen im 
Wasserbade hingegen auf 9ö<* G. ist der Verlust 12% geringer, 
weshalb die Autoren die Erhitzung im Wasserbade empfehlen. 
Damit stimmen sum Teil die Angaben Baginskys ttberein, der 
schon 1894 darauf au&nerkaam machte, dab das Lecithin duieh 
Kochen serstOrt werde. (1). 

Neben diesen Veränderungen im Gehalte der Eiweifskörper 
geben durch Erhitsen resp. Sterilisieren noch andere einher. So 
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wies Hotz (35) durch Bestimmung der Leitfohigkett und Gefrier- 
punktsemiedrigung nach, »daCs nicht nur ein Verlust an osmotisch 
wirksamen Molekülen, sondern auch an Jonen stattfindet« und 
»dals durch das Kochen das EiweifsmoIekQl in einen labileren 
Zustand übergeführt wird, wodurch es leichter in seine Spaltungs- 
produkte zerftUt.« 

II. Bakterioloolaclier Teil. 

Frühaeitig schon ging das Bestreben der Milchtechnik dahin 
aus, eine Milch hersustellen, die für längere Zeit haltbar und sie 
auch Bum Transport in andere Gegenden, wo die Milchverhfiltp 
nisse nicht so günstig waren, geeignet zu machen. Und zwar 
lange bevor man die Bedeutung und die Tätigkeit der Mikro' 
ofganismen Überhaupt und die der Milch im besonderen zu würdigen 
▼erstand. 

Der Franzose Appert war 1831 der Elrste, der Nahrungs- 
mittel, auch Milch, durch Erhitzen zu konservieren suchte. 

Die ersten Forscher, welche sich mit der Bakteriologie in 
der Milchwirtschaft abgaben, waren Schröder und v Dusch (60), 
die sich bereits in den 50er Jahren des vorigen Jahrhuiiderls 
unter anderem mit der Milch, namentlich ihrer Fäulnis und 
Gärung beschäftigten. Ihnen folgten Pasteur (50), Hoppe- 
Seyler (34), Sclimidt (56), Gorup- Besaney. (25) und andere 
mit Untersucliungen über die Zersetzung und Gerinnung der 
Milch, die zur Erklärung dieser Vorgänge da«» Vorhandensein 
gewisser Fermente aniialuneii, bis 1873 Uster (44) mit der Ent- 
deckung des Bacteriuni lactis liervortrat und so damit wesentlicli 
das Studium der »Infusorien« in der Miicii förderte Nun er- 
schienen rasch zahlreiche Arbeiten verschiedener Forscher wie 
Häppe(36), Marpmann (46), Escherich (20), Lüffler(45) etc, 
die unsere Kenntnisse über die in der Milch vorkommenden Mikro- 
organismen erweiterten und das Verhalten und die Bedeutung der 
einzelnen genau erforschten, mit besonderer Berücksichtigung der 
in der Milch »normalerweise« vorkommenden Mikroben. 

Bereits Lister (1873), W. Roberts (1874) und Watson 
Ghejne (1882) erbrachten den Beweis, dars im gesunden Euter 
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die Milch keimfrei sei und auch steril daraus gewonnen werden 
könne. Es sind auch in neuerer Zeit verschiedene Apparate an- 
gegeben worden, um Kuhmilch vollkommen steril aufzufangen. 
Trotzdem ist diese Methode noch nicht praktisch verwertbar und 
müssen wir dnlior einstweilen mit bakterienhaltiger Milch rechnen. 
Die Milch ist für viele I?rtkterien ein vorzüglicher Nährboden 
und flaber ist es crklftrlich, dafs diejenigen Bakterien, welche 
während und durch das Melken in die Mih li gelangen, su Ii darin 
reichlich vermehren und damit die Haltbarkeit der Milch be- 
schränken. 

Pa8teur(50) hat durch seine genauen Untersuchungen 1860 
den Nachweis erbracht, dafs die Milch viel schwerer keimfrei zu 
machen sei als gewöhnliche wafsrige Lösungen und dafs eine 
EirhitzuDg auf 100° C. nicht genügt, um Bimtliche in der Milch 
enthaltenen Keime mit Bestimmtheit zu veniichten. Durch seine 
Untersuchungen konnte er aber feststellen, dab die Milch hei 
längerem Brhitsen und Steigerung der Temperatur auf 1 1 0— 1 1 2 ° C. 
haltbarer und selbst eine nachtifigliche Gerung aufgehoben 
wurde bei Anwendung dieser Temperatur und eines Druckes voa 
1^2 Atmosphären — also steril blieb, während die Qerinnung 
bei Einhalten einer niedrigeren Temperatur wie 70— auf 
Iftngeie Zeit hinausgeschoben weiden konnte (Pasteurisieren). 

Da diese Frage spesiell für die Säuglingsemfthrung eine 
so wichtige war, nahm sich nam^tlich in neuerer Zeit die Milch* 
und Molkereitechnik der Herstellung der sogenannten sterilisierten 
Kindennilch an. Je nach der Bearbeitung resp. Behandluugs- 
weise der Mfldi haben wir zwei Kalegorien su unterscheiden: 
die {»asteurisierte (sogenannte krankheitskeimfreie) und die steri- 
lisierte. 

In bakteriologischer Beziehung kam die sterilisierte Milch 
des Handels in grofsen Mifskredit durch die klassische Arbeit 
Flügges (22), der nachwies, dafs in den mebten von ihm un« 
tersaehten FäUen, dieselbe nidit keimfrei war und zudem unter 
den die Sterilisation überstehenden Bakterien solche sich be- 
fanden, die giftige Toxine zu bilden im stände waren. Diese 
Bakterien der sterilisierten Milch brachte er ätiologisch in Be- 
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siehung zu den Darmerk ran kungei) der Flaschenkinder. Erst 
durch diese grundlegenden Untersuchungen Flügges (22) 
ist die Frage der Sterilisierung der Milch wieder aktuell ge- 
worden und wiirdi man daran erinnert, dals entgegen der ziem- 
lich allgeuu in verbreiteten An.«icht, das Rrhitzen auf 100° C, 
das bekannte Soxlilotsohe Verfahren und andere, nur imstande 
waren, die Milch keimärmor, nic^ht aber keimfrei /,n machen. 

Die Forderung, nur sterile Milch in \ rru ciuhni^' yai hi iiiL"f*n, 
störst auf grofse 8chwicrigk*'it«'?i. Es ist üuch trotz längeren 
Kochens oder 1 stündigen Erhiixens in kochendem Wasser nicht 
möglich, dir Mih^h voUstftfidig keimfrei zu machen. Es sind 
hierTiu besondere Verfahren notwrmhg. <lie in der Haushaltung 
nicht Anwendung finden können, da man einer Hausfrau nicht 
zumuten kann, fttr die Erwärmung der Milch stets einen Pap- 
])iDschen Topf zu verwenden. Eine zu lang oder zu hoch er« 
hitzte Milch erhält aber einen, fttr viele Menschen unangenehmen 
»Koch«ge8chmack. 

Die in der gekochten Milch enthaltenen Keime sind in der 
Regel £ttr den Menschen nicht nachteilig wirksam und erst nach 
unzweckmäfsiger, zu langer Aufbewahrung können schädigende 
Eigenschaften infolge der starken Vermehrung der Bakterien 
und ihrer Stoffwechselprodukte hervorgerufen werden. 

Da wir in der Haushaltung die Mileb nicht steril, sondern 
durch Erhitzen nur keimarm machen können, so besteht die 
Notwendigkeit, die Milch nicht zu lange aufzubewahren, sondern, 
wie dies ja gewöhnlich geschiehti innerhaib 24 Stunden zu ver- 
brauchen. 

Anders steht es mit der fabrikm&fsig hergestellten, tsterili« 
siertenc Milch. Diese Präparate müssen Wochen, Monate, ja 
Jahre laug in unverändertem Zustande verwendbar sein und es 
erscheint die Forderung, dafs diese Milch sicher steril hergestellt 
werde, berechtigt. 

Dieses Sterilisieren hat aber nicht nur eine Veränderung 
des Geschmackes, sondern auch chemische Veränderungen zur 
Folge. Eine Anzahl Hygieniker mid Kinderärzte haben beim 
Säugling — iUlerdings nur in vereinzelten Fällen — Erkrau- 
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kungen beobachtet, welche sie der sterilisierten Milch zuschrieben 
(Barlo wache Krunkheit). Aus diesem Grunde ist von ver- 
schiedener Seite statt der sterilisierten die Anwendung der 
{iiisteurisierten Milch, speziell für die Säuglingsemährung, au- 
©mpfohlen worden. 

Beim Pasteurisieren (65 — 70" (l), das in der Haoshaltung 
sowohl als auch fubnkm&fsig betrieben werden kann, wird die 
Haltbarkeit der Milch nur um wenige Tage verlingeii. Der 
H&apt3;weck beeleht darin, die spesif. Krankheitseneger, wie 
Tuberkelbadllen etc. zu vernichten. Die Temperatur von 65 
bis 70® 0. verändert die £iweiJflk0rper nicht wesentlich. 

In neuerer Zeit setete Weber (69) die Untersuchungen 
Flügges (22) in bakteriologischer Richtung fort £r kam wie 
Flügge zum Resultate, dafs die bisher gebrftuchlichen Milch- 
steriHsierungsverfahrsn nicht im stände sind, mit absoluter Sicher- 
heit keimfreie Milch zu liefern. • Seit dem Erscheinen der 
Fl (ig gesehen Arbeit wmdete sidi die Aufmerksamkeit der 
Hygieniker dieser Frage iu erhöhtem Mafse zu und haben sich 
seither die Verhältnisse entschieden gebessert So teilt Leh- 
mann (41) mit, dafs ein Apj»arat von Flaak während 1 jahri^en 
Betriebes auch bei strengster Uutersuchimg nie ein Versagen der 
Sterilisation gezeigt. 

\feine bakteriologischen Untersuchungen erstrecken 
sich auf die Zeit vom Mai 1902 bis Januar 1903 und umfassen 
75 Flaschen aus 7 und 34 Büclisen aus 4 Milcbaustalten. Die 
Flaschen wurden, wie bereits früher bemerkt, zu verschiedenen 
Zeiten aus den betreffenden Milchablagen und Apotheken be- 
zogen, zum Teil auch einzelne direkt aus der Fabrik erhalten. 
Zur Untersuchung gelangte 1 pasteurisiertes^ 6 sterilisierte und 
4 kondensierte Milchprftparate. 

Sttmtliehe zur Untersuchung gelangten Flaschen und Büch- 
sen wurden nuter sterilen Kautelen geöffnet und von mir auf 
ihren Keimgehalt geprüft Bei der pasteurisierten Sanitftlsmileh 
die nur »krankheitskeimfireic ist, suchte ich die Keimzahl der in 
dieser Milch vorhandenen Mikroorganismen festzustellen. 
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Die meisten Fhisclien wurden wejiigstens 4 — Tage, ein- 
zelne auf Wochen, im Brutschränke belassen und nacblier unter 
sterilen V'orsichtsmafsregelu geöffnet, nachdem sie die Knack- 
probe bestanden. Zur Unterstützung der bakteriologischen Un- 
tersuchung diente die Feststellung d«r BoAktioD, die Alko- 
holprobe und die Si n nes prüfung. 

Als Nährboden diente Bouillon und Agar mit Traubenzucker- 
zusatz sowie Gelatine, die beiden ersteren wurden im Brutschränke 
bei 35° C, Gelatine bei 21,5*' C. aufbewahrt. Die Untersuchung 
auf Aiiaeroben geschah mit Hilfe von Traubenzucker-Agar in 
hoher Schicht. Die Menge der angewandten Milch betrug 0,5 com. 

Es lag nicht im Bahmen dieser Arbeit, eine erschöpfend« 
systematische Besffbeitung der isolierten Bakterienfloia su ^ben. 
Ich beschrftnkte mich vielmehr darauf, den Keimgehalt Ober- 
haupt festzustellen. Das Rssultat dieser Untersuchtfng ist in 
folgender Tabelle zusammengestellt: 
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8t«rilM«rto Kindermflch d^r Zentr*!- 


1 








12 


2 


10 




10 


0 


10 


Prof. Gftrtnera Fettmilch .... 


10 


1 


9 




16 


0 


1» 


Lait bomaiiifl^ Backhaos .... 


12 


0 


12 


SIerilMflffte Kindermllch, Kontnm- 










16 


1 ■ 


11 


Kondensierte Milch 


1 Anzahl der 


Davon waren 






1 BflehBen 


keimhaltig 


keimirei 


Kondensierte Milch Obam . . 


1 8 


10 


0 


KflStlA-Hilcb (Vicking) 




0 


8 


Knndenpiprto Milch Romanshorn . 


10 


0 


U) 


Kondennierte Milch der Berner 








Alpenmiicbgeeeildchaft .... 


1 « 




0 
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Aus diepor tabellariechoii Zusammenstellung geht hervor, 
dafa die »sterilisiertet Milch, trotz ihrer Aufschrift sehr oft nicht 
keimfrei ist. Dagegen ist die Zahl der keinilialtigen Flaschen 
oder Büchsen je nach der Provenienz veischiedeu. Die Zeit, 
ob Sommer oder Winter scheint nach meinen UntenaehoQgeo 
für die echweizerischen Milchprohen nicht ausschlaggebend zu 
sein, gerade wie dies Weber (69) für die von ihm in Deutsch- 
land untersuchten Milchpräparate fand. Weit entscheidender, 
aber nicht sicher, ist das Aussehen und der Geschmack* Jene 
Milch, die gelblich gefärbt und den Kochgeechmack deutlich 
▼errät, ist weit eher keimfrei, Daa Gleiche gilt auch f Qr die 
Büchsenmilch. Jene Ptftparate, Bomanshom nnd Vicking^ 
welche eine intensivere Einwirkung der Temperatur in ihren 
physikalischen Eigenschaften verraten, sind steril; die beiden 
anderen Sorten, welche sich der rohen Mildi in Verhalten und 
Geschmack weit mehr nähern, sind dementsprechend keimhaltig, 
trotsdem z. B. jede Büchse der sonst yorsüglicfaen Chamermilch 
die Aufschrift »vollkommenste Sterilisa tionc und »unbe- 
grenzte Haltbarkeitc, trftgt. Aber beide enthalten bis zu 40% 
Rohnncker. Da dieser Zuaats zur Milch vor dem Eindicken ge- 
schieht, so irird dadurch das spezilisobe Gewicht derselben ataik 
erhöht, ebenso die Konsistenz. £^ ist also nicht mehr so gut 
möglich, beim Eindicken im Vakuum die Milch so gleichmäfsig 
zu durchwärmen wie die ungezuckerte. Die Erhöhung derTem* 
peratur vermag die Sporen nicht zu zerstören und daher auch 
die stets beobachtete Nichtsterilitftt dieser -/uck erhalt igen Milch- 
konserven. Allerdings bildet der Kohrzucker tiiu n sehr schlechten 
Nährboden für die resistenten Sjwren der Heu- und Kartoffel- 
Hacillen, so dafs sie in der Milch nicht zum Auskeimen ge- 
langen. Dafs dies .selbst für Jahre gilt, konnte ich an einer 
Büchse aus der Sammlung dos hiesigen hygienischen Institutes 
beobachten. Dieselbe wurde vor 8 Jahren angeschafft Sie wurrle 
steril geöffnet und mit dem entnommenen Material Kulturen an- 
gelegt, die nach 2 Tagen das Wachstum von Kartoffelbacillen 
zeigten. Diese hatten sich also in der Chamermilch unter äufseiat 
ungünstigen Bedingungen 8 Jahre lang keimifthig erhalten. 
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In einzelnen Füllen blieben Milchflaschen bei .mehitl^gein 
Stehen im Brutscbrauke scheinbar unverändert, erwiesen sich 
aber bei der Untersuchung trotzdem als keimhahig. Eine 
Flasche der Basler K o nsu mtnilcb war im Geschmacke 
ziemlich bitter und trotzdem gelang es mir nicht, daraus Bäk* 
terien xu isolieren Bouilloo und Agar — auch in hober Schicht 
blieben nach 3 Wochen noch steril. Hingegen erwiesen sich 
swei weitere Flaschen derselben Milchanstalt als nicht steril, von 
denen die eine nur schwach, die andere dagegen stark bitter 
schmeekte. Beide hatten auch die Alkoholprobe noch aas* 
gehalten und machten sich somit nur durch den Geschmack 
▼erdfichtig. 

Als vollkommen steril erwiesen sich die Berner Alpen- 
milch, die Lait sterilisö du Jura und die Backbaas- 
milch, von den kondensierten Milchsorten die Romans- 
h o r n e r und die N e s 1 1 ^ m i 1 c h. Ein abechliefeendes Urteil ist 
infolge der relativ geringen Zahl der untersuchten Flaschen nicht 
gestattet 

Das günstige Ergebnis in der Sterilisation der Bemer und 
Yverdoner Milch mag aufserdem' zu einem sehr grotsen Teile 
dem Umstände zu verdanken sein, dafs schon cn. 3 Stunden 
nach dem Melken die Milch auf über lOÜ® C. eihitzt, resp. 
sterilisiert ist. 

Aufserdem werden die Gefäisu iii den betreffenden n:-talten 
selbst peinlich gereinigt und mit strömendeni Dampfe be- 
liandelt und nur so gereinigte Gefäfse für den Milchtrauaport 
verwendet. 

Die in der Kindermilch gefundenen Bakterien. 

Flügge (22) konnte in den von ihm untersuchten Milch- 
sorten 4 Anaerohen nnd 12 aerol)e, peplonisierende liakterien iso- 
lieren, deren iSporeu beinahe alk* ein zwei.slündiges Kochen aus- 
halten konnten. Ulrichs (08) fand in der sterilisierten Ilnndels- 
milch in Halle a. <1. S. keine Anfierol)en. Ancli Weber (69) 
gelang es, aus 150 Milchprobeu nur zweimal anaerobe Bakterien 
zu erhalten. 
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Untermehmigen ttber die gebrMebliehsten MilchpitparRte etc. 
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378 UotenocbungeQ über die gebrftuchUchsten MilcbprAparate et«. 

In den 109 von mir untersuditen Milchproben' gelang es 
mir uichtt Anaerobe zu isolieren. Alle in den 28 keimhaltigen 
Präparaten gefnudeue Mikroorganismen liefsen sich in die Sub tili 8- 
resp. Mesentericusgruiipe einreihen. Die morphologischen 
Eigenschaften der einzelnen habe ich nicht näher untersucht 

SftmtHebe Arten waren nach Tab. 36 imstande, die Milch 
8U peptonisieren. Nor die Zeitdauer bis zum Eintritt der durch 
die Bakterieu bewirkten Gerinnuug war bei den einzelnen ver- 
schieden. Während dieselbe bei einzehien nacii 2, andern nach 
ü Tagen beobachtet wurde, erfolgte diese zweimal erst nach 8 Tagen. 

Dafs dieselben auch sehr resistent sind gegen die Einwir- 
kung höherer Temperaturen, gent auy den LTiterüuchungen Her- 
zogs im hiesigen hygienischen Institut hervor, nach weU-heu 
einer der aus ('hamermilch isolierten KartoÜelbacilleu selbst 
nach eiuistiindigeni Verweilen in koehenueui Wasser seine Ent- 
wickluugblältigkeit nicht verloren hatte und auch die Einwirkung 
von erhitztem Wasserdampf während 3 Stunden überstand. 

Das güustige Resultat der Berner Alpeiuiiilchgesellschaft 
und der Socit^tt? d'industrie laitiörö ä Yverdon ist wohl in erster 
Linie darauf zurückzuführen, dafs in den betr -tTenden Etablisse- 
ments eine strenge Milchkontrolle besteht. So wird nur die 
Milch ganz gesunder, tierärztlich kontrollierter Kühe verwendet. 
Was die sanitärischen Verhältnisse dieser und der übrigen Milch- 
anstalten anbetrifft, so möchte ich au dieser Stelle nicht uner- 
wähnt lassen, dafs alle in ihre Milcblieferungsvertrflge sehr 
strenge Bestimmungen für den Liof'^ranten aufgenommen haben, 
80 bezüglich des Gesundheitszustandes der Kühe, indem dieselben 
fortwährend von einem Tierante kontrolliert werden in Besug 
auf Behandlung, Nahrung, Reinhalten der Kühe etc und wird 
strenge auf grOfste Reinlichkeit gedrungen. 

Untersuchung der pastenrieierteD Milch. 

Es erObrigt noch, auf eine Milch suracksukommen, die ich 
in der Tabelle nicht angeführt habe. Es ist die von Dr. Gerber 
hergestellte, pasteurisierte, sogen .krankheitskeimfreie Kin* 
dermilch (SanitätsQiikh).. 
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Im äulsem physikalischen Verhalten verrät sie die Ein- 
wirkong einar höheren Temperatur nicht. Da es sich ura eine 
sog. »keimarme« Mjlch liandelte, so warde die Zahl der darin ent- 
haltenen aeroben Keime festzusteilen gosucht. Anaorobe, nament* 
lieb Buttersäurebakterien, komn^pn in der pastearisierteu Milch 
regeliuäfsip vor (siehe Tabelle XXVII). 

Die Milch stammte aus einer Ablage und vrurde dort jeweils 
auf die bestimmte Zeit abgeholt» nach der Ankunft sofort.Platteii 
gegoee^Q und swar infolge der hohen Keimsahl nur mit 0,1 com des 
Materials, Gleichzeitig wurde auch Zuckerbouillon mit je 0,5 ccm 
der Sanitätsmilch beschickt, um aufallfftllige Gasbildner zu prüfen. 
Sämtliche dtesbezflglichen Proben ergaben ein negatives Resultat. 



Tabelle XXVII. 

Kei!nf,'»^h;'lt 'ier Si>n'trtt''nii!rh pro 1 o'^in 



Tag der Eat* 


Nach 


Niich 


Niich 


Nach 


Nach 


Nach 


bebun)( 1 


2 Tagen 


3 Tagen 


4 Tagen 


5 Tagen 


6 Tagen 


7 Tagen 


4. XI. 02 1 


7 780 


9a8o 


10 380 


15 410 


20720 


21 200 


5. XI. 08 


7 20O 


9600 


11800 


20200 


28100 


28120 


G. XI. 02 


1200 


•2 '.20 


10 140 


13100 


16 560 


16 690 


7. XI. 02 


2 420 


7 770 


9 080 


9 280 


9890 


verfl. 


8. XI. 02 


2190 


3 290 


4 410 


verfl. 






9. XL 02 j 


2 460 


3 500 


4 700 


5 090 


verfl. 





In allen untersuchten Milcliprohen machten einen grofsen 
l'rozent.satz die Bacillen aus der Gruppe des Suhtilis und Mosen- 
tericuö aus, mit Ausnahme vom 8. und 9. Ndvember, wo cu. ^/j 
der gewachseneu Keime sich als Mikrokokken erwiesen. Daneben 
wui'deu fast regehnäfsig IIefe/,ellen nachgewie.sen. 

Von einer zur Kinderernalirung beötnunUen Milcli inuls 
der Hygieniker verlangen, dafs die Keimzahlen in relativ niedern 
Grenzen sieh bewegen. So wird auch bei der Beurteilung eines 
Trinkwassers auf eine Ite^^tiramte Keimzahl gedrungen, im An- 
schlufs dnraji forderte bereits Fl ügge(22), dafs eine Mileli nicht mehr 
wie 100000 Keime in l ccm enthalte. Auch von andern Forschern, 
wie Escherich (74), Knopf (75), Cl aufs (76) etc. wird beider 
Beurteilung einer Xindermilcli dieser Standpunkt vertreten. . 
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Der Keimgehalt der frisclien Milch ist schon ein relativ lioher. 
So fand Freudenreich (23) in einer Milchprol>e die ' kurze Zeit 
nachdem Melken 9000 Keime in 1 ccm enthielt, nach 2 Stunden 
36000, nach 4 Stunden 4000Ü, nach 7 StundenOOOOO, nach 9 Stun- 
den 120000 und nach 25 Stunden 5000000 (bei lö» C. aufbewahrt). 

Wir finden auch in der frisch bezogenen pasteurisierten 
> Sanitätsmilch < eine durchschnitthche Zahl voo 10 — 30000 in 
der Gelatine entwicklungsfähigen Keimen pro 1 ccm Milch. Diese 
Zahl kann bei längerer Aufbewahrung bedeutend lu lipr steigen. 

Dafa in der Saoitfttsmiloh keine virulenten TuberkelbaciUen 
enthalten sind, wurde durch Veisuehe in der hieeigen Tieraranei' 
schule nachgewiesen. 

Auf den ersten Blick mOgen die obigen Zahlen beBüglich 
des Keimgehaltes in der pasteurisierten Sauitatamilch vielleicbt 
etwas hoch erscheinen, aber wir müssen bedenken, dafs bei der 
hygienischen Beurteilung einer Säugliogsmilch weniger die abso- 
lute Zahl der Keime eine Bolle spielt, als vielmehr die Gegen- . 
wart resp. Zahl gans bestimmier Keime und swar soldier, die 
selbst entweder pathogen wirken oder in der Milch Toxine su 
bilden vermögen, wie Plügge unter den von ihm aus sterili- 
sierter Dikuermildi isolierteh Biücterieu gefunden bat. Bitter (6) 
hat dnrcti aahlreiehe Versuche nachgewiesen, dafs bei 65 — 70<^G. 
die gewöhnlichen pathogenen Mikroorganismen zu Grunde gehen 
und die Milch somit durch Pasteurisieren unschädlich gemacht 
werden kann. Flügge schreibt den in der sterilisierten Milch 
dea Handels gefundenen , peptonisierenden Bakterienarten eine 
schädliche Wirkung zu. Weber bcbiebt die Schuld an der 
Schädlichkeit derselben im Säuglingsdarm nicht so sehr ihrer 
Giftigkeit als vielmehr ihrer Fähigkeit zu. das Kasein der Milch 
rasch iu Fäulnis zu setzen. 

I'iit*»r «len kondensierten Milchproben waren nach meiner 
Unt«.'!si]i liiiug nur jene Sorten steril, welclio keinen Rohr/Aicker- 
zusutz erluhren hatten, niimlich Konmnt^horn und Vicking. Ich 
suchte nun auch bei der nicht sterilen ( h a ni e rnii 1 ch und 
Bern er Cond. Swiss Milk zu eriahren, wie viele Mikroben 
dariu enthalten seien. Es wurden deshalb, allerdings mit nur 



Von Fnus Stdter. 



381 



je einer Probe, FMatten zu Zahlungszwecken gegossen, mit je 
0,1 ccm, unter sterilen Kaiitelen eiitiigmiiiencr Milcfi. Danach ent* 
liielt die (Jh a ni er nii 1 c h im Kubikzontimeter kondens. Milch 
äOOKeime, die koud en .s i erte Bernermilch 130 Keime. Die 
Untersuchung l>eid«'r Sorten fand 7 Monate nach deren Einkauf 
statt. Ah nach weiter«'ii S Monaten eine nocli restieronde Biichse der 
H( i iiermilch geöffnet wurde, erwies sich dieselbe als sauer und 
benu Krwämien der Milchlosung auf 80 — 90*^' C. war dieselbe 
grobflockTg geronnen. Es hatte also trotz des hiftdiehten Ver- 
schlusses diese Bücbsenniileli sieh in diesem Falle nicht einmal 
10 Monate lang (bei 15—18^ ('.) gehalten und kann demnach von 
einer »unbegrenzten Haltbarkeit« keine Rede sein. Besser hielt sich 
die Chamermilch, die, in gleicher Weise aufbewahrt, auch nach 
10 Monaten noch keine Beel ntrüchtigung des Aromaserfahren hatte, 
trotz der — nur einmal festgestellten — gröfsern Bakterienzahl. 

Aua den mitgeteilten Resultaten ist ersichtlich, dafs, ähuhch 
irie dies in Deutschland beobachtet wurde, auch die Milch* 
Präparate der schweizerischen Fabriken nicht immer 
keimfrei sind. Bekanntlich hat Fl Agg e diesen in der sterüi* 
sierten Müch enthaltenen peptonisieienden Bakterien eine 
grofse Bedeutung zugeschrieben, welche Ansicht namentlich von 
D tt e 1 a a X (14) u. a. bekftmpf t worden ist Es liegt nicht in unserer 
Abeichty ein Urteil in dieser schwierigen Frage zu Ullen. Es 
darf hier wohl angeftthrt werden, dafs die Zahl der gefundenen 
Mikroorganismen in jedem Falle eine geringe war. 

Verhalten von Bact colicomm. gegen einige Milchsorten. 

Zur diagnostischen Charakterisierung der Bakterien dient 
u. a. das Verhalten derselben gegenüber steriler Milch. Silber« 
Schmidt (62) machte zuerst die Beobachtung, dafs das Gedeihen 
resp. Wachstum einzelner Bakterien in der sterilen Milch oft ein 
ganz verschiedenes und wesentlich durch die Veränderung der 
Blilch infolge des Erhitzens bedingtes ist >Je höher die 
für die Sterilisierung angewandte Temperatur und 
je länger die Erwärmung, um so später tritt unter 
sonst gleichen Verhältnissen die Gerinnung ein.« 

AtcUt rar ByflM*. Bd. XLVn. ^ 
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Ich untersuchte nun im Iblig^den das Veriialten dreier Cloli- 
stftmme gegenfiber einigen Sorten der sterilisierten Milch des 
Handels, um so an Hand eines« allerdings einzelnen Veisucbes, 
zu prüfen, ob diese Beobachtung auch ffilr die Kindennilch gilt 



Tabelle XXVill. 
1. Ywattcho mit Bact. coli comm. (Stammknltiir) L Bei ÜB* C. aufbewahrt. 





Xrtch 


Xac-h 


Nach 


Nach 


Xach 






24SUln. 


36StdD. 


4ÖStdn. 




4 Tagen 


ronneu 


43«w«hal. flteril. Milch . 


0 


0 


+ 


+ 


+ 




Berner Alpenmilch . . 




0 










Crärtneri Fettmilcb . . 




0 


+ 








Backhausmilch ... 


-1- 


4- 




■ 4- 






iMÜ Btoriliaö da Jura . 


+ 


+ 


+ 


+ 






Bomanshoraennilch . . 


0 


0 


0 


0 


+ 




Viddogimlfilk .... 


0 


0 


+ 









Tabelle XXiX 
2. Vertiuch mit Bact. coli, aua Fleisch stauimeotl, IL 35° C. 







S. Tag 


8. T«g 


4. Tag 


&Ta« 


7. Tig 


<Tewöhul. Bteril. Milch . 


' 0 


ü 


0 


0 


0 




Bemer Alpenmilch . . 


0 


0 


0 


0 


ü 




GHMncra Fetbnilch . . 


0 


0 


0 


0 


+ 




Backhausmilch . . . 


0 


0 


0 


+ 


■r 




Laii Hteriüs^ da Jura . 


0 


0 


0 


+ 




+ 


Vickingmilch .... 


0 


0 


0 


0 


ü 


■f- 


Romanahomemilch . . 


0 


0 


0 




" 1 





jAbelU XXX. 

3. Verauch mit Buct. coli aus dem Herzblute eine« Mettracihweiiushow, 





Näch 


Is'ach 




94 Stdn. 


96 8tdD. 


Gewöhnl. steril. Milch . 

1 


+ 




Berner Alpenmilch . . . 




+ 


Qirtaei» Fattmllch . . . 


+ 




B«±braBiiiilch .... 


+ 


+ 


T nir sterjlii^^ <ia Jnfft . . 


+ 


+ 




+ 


+ 


Koiuane»hornermilch . . ; 


+ 
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Nach diesen Versuchen ist die Wirksamkeit bei verschiede- 
iien Stämmen von Bact. coli comm. auch eine verschiedene* 
Der aus dem Herxblate eines Meerschweinchens iso» 
lierte Oolistamm vermochte alle Milehproben gleiehschnell 
und nach kurser Zeit sum Gerinnen zu bringen. GrOlsere Untei^ 
schiede zeigen sieh dagegen bei der StammkuUur I des 
Hygiene-Institates. Jene Mildiproben, die, ihrem physikalischen 
Verhalten nach beurteilt, ziemlieh gleichstark erhitzt worden 
waren, gerinnen übereinstimmend, jene Milchsorte, Romanshorn, 
die eine intensive Erhitzung durchgemacht, gerinnt bedeutend 
später, während die am wenigsten stark erhitzten, Yverdon 
und Backhaus, die Geninmug scliüu nach 24 Stunden zeigen. 
Ähnliche \ erliältnisse zeigt die aus Fleisch gezüchtete 
Colikultur II mit dem Unterschiede, dafs der Eintritt der 
Gerinnung bei der am wenigsten erhitzten Milch erst nach 
4 Tagen erfolgt. 

III. Teil. KOmtllche Gerinnunst- und Verdaminfimrsuclie. 

I. Säurebindungöfähigkeit der einzelnen Milch- 

präparatG. 

Im kindlichen Säuglingsmagen ist der Acidiiätsgrad, wenig- 
stens nach den Angaben der einzelnen Autoren, sehr verschieden 
und wohl nicht zum geringsten abhängig von dem Alter. Schon 
Heubner (29) und van Pateren (55) wiesen nach, dafs die 
Acidität w&breud der Verdauung bis zu einem gewissen Grade 
zunehme, nie aber das Maximum von 0,1% freie HCl über« 
. schreite, ab^resehon von Verdauungsstörungen, wo die Secemiel 
rung von HCl im allgemeinen etwas geringer ist als beim nor- 
malen Magen. Es handelt sich hier ura freie HCl, indem auch 
noch solche »gebunden« vorkommt. Bei Brustkindern soll nadi 
einigen Autoren unter normalen Verhftltnissen keine freie HC- 
vorkommen und auch Escherich (19) bezeichnet dieselbe als 
sehr gering, während Heubner (29) solche allerdings selten 
und in kleinen Mengen nachwies. Alle Untersuchungen aber 
ergeben, daüs im Anfange der Verdauung sehr wenig freie HCl 
vorhanden ist, wohl aber nach einer gewissen Zeit, was diese 

2a* 
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3;i4 Un(erHUcbun((en über die gebräuchlichsten Milcbprttparate etc. 

Verschiedenheit der Ansichten tum Teil erklären mag. Es faud 
Wohlmann (71) IV« Stunden noch der Einnahme der Nahrung 
freie HCl, ebenso Leo (43), Bauer and Deutsch (8) nach 
P/a'-S Stunden. Dies gilt für Kinder in den ersten 5 Lebens» 
monaten; bei ftltereu Kindern kann, schon bedeutend frOber freie 
HCl nachgewiesen werden. 

. Die im Säuglingsmagen befindliche Milch bindet die HCl 
gleich nach der Sekretion. Nach Ewald und Boas (Sl) ver- 
mengt sich die freie HCl mit den »Ingestis«, wird durdi das in 
denselben befindliche Eiweifs und Alkali gebunden und eist 
wenn die Nahrung mit HCl gesättigt, kann freie HCl nachge- 
wiesen werden. Dasu bemerkt Pensoldt (51), dafs demnach 
um so eher freie HCl nachgewiesen werden kOnne, je • weniger 
Eiweifs und Alkalien in der zugefOhrten Nahrung sich vorfin- 
den. Unter diesen eiweifohaltigen KOrpem leichnet sich, wie 
bereits Heubuer (29), Escherich (19) und Müller (4H) kon- 
statiert haboti, die Milch durch ein relativ hohes HCl-biiidungs- 
vermögen aus. So fand u. a. Ueubner, dafs 100 com Irische 
Kuhmilch 0,324 HCl zu l)indeu im stände sei. Escheri ch (19) 
giiit als Rindungsventiögen 8 — 9^/io IS Salzsäure lür 5Ü ccni 
rraueumiJch an und für Kuhmilch 15 — 16 ccra. Nach 
Soxhlet (H5) verbraucht 1 1 Kuhmilch bis zum Auftreten von 
fioiei HCl (Methylorange) im Mittel 87 com und Frauenmilch 
im Mitlei 28 ccm Normal Salzsäure, die Kuhmilch also ümal so- 
viel als die irauenmilch. 

Während Henbner (29) diese Kigensclrnft der Milch deren 
Phosphorsäure und Kaseingehalt, Esclierich (19) den Alkali- 
und Cnlciumsaizen zuschreiben, zeigte Müller (48), dals das Ei- 
weifs und die Salze diese Erscheinung bedingen. 

Diese Untersucimngen der verschiedenen Autoren legen be- 
reits nahe, dafs die Milch verschiedener Proveniens und bei 
sterilisierter Milch je nach der Sterilisation, ein ganz vwschie* 
denes Affinitätsvermögen sur HCl bekunden möchten, ent« 
sprechend der verschiedenen chemischen l^eschaflenheit und der 
durch das Sterilisieren bedingten Veränderung des Kaseins resp. 
der Calciumsalse. 



Von FrwDt Sidler. 

Dies veranlafste mich, bevor ich an die Untersuchung der Salz- 
säurebindungsfäbigkeit der einzehien Handelsmilchsorteu heran- 
trat, sa prttfen, in wie weit das SteriHsiereu diese Affinität 
ändert, um so mehr als bereits Silberachmidts (62) Unte^ 
aiHshuDgen es möglieh «rscheiuen lassen, »dafs die Menge der 
gebundenen HCl um so gröber sei« je länger and je höher die 
Milch erhitsi waide.c 

Ich stellte xu diesem Zwecke Versache an mit Milch, welche in 
gleicher Weise erhitzt wurde wie die auf Seite 367 analysierte Milch. 

N 

Je 20 ccm solcher Milch wurde mit ^ HCl versetzt, tropl 

weise, bis auf Kongopapier bei der Töpfelreaktion bleibende Blau- 
färbung eintrat. 



TRbelte XXXI. 





1 


I 


II 


Iii 


IV 


Mittel 




1 


ccm 


ccm 


ccm 


ccm 


ccm 


KoiitroUtnitch . . . . 




' ..5 


6,4 


4,8 


6,0 


5,1 


5 Mio. erhitxi auf 100° 


C. 


6,1 


6.2 


5,2 


6.0 


5.7 


& > > > tsw« 




1 6.7 


6.7 




6.0 


6,1 


60 > ■ > 100" 


> 


7.0 


6,8 


6.2 


6,0 


6,2 


60 > > » 120« 


> 


1 


6^ 






6.7 



Aus dieser Zusammenstollung geht hervor, dafs durch die 
Einwirkung einer erhielten Temperatur das Bindungsvermögf n 
in der Weis© geäuderl wird, dafs eine höher erhitxte Milch 
etwas mehr HCl zu binden vermag als die gleiche 
rolle Milch Wenn wir dabei die cliemische Analyse zu Hille 
nehmen, so ersehen wir daran^. dafs mit dieser V'erHnderung 
auch eine Steigerung des als Kiiseiii ausgclällten Niederschlags 
Hand in Hand geht und in jenem Falle, wo das Kasein wieder 
zurückgeht, d. h. nach 60 Minuten langem Erhitzen auf 120*' C, 
etwas weniger HCl gebnndou wird. Es scheint diese Änderung 
aber riicht so sehr durch das Kasein als vielmehr durch die 
demselben inkorporierten Calciumsalze bedingt zu sein. Ein 
fthnliches Ergebnis liefert eine Zusammenstellung der HCl-bin- 
dung der einzelnen sterilisierten liandelsmilchprftparate, wie aus 
nachstehender Tabelle ersichtlich: 
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386 Untennehiingeii aber die gebrauchliebsten MilehpitiMnt« ete. 



Tabelle XXXU. 



£v ccm 




ccm 


U 

ccm 


in 

ccm 


IV 
ccm 


V 
ccm 


Mittel 
ccm 






1.8 


2,4 


2,0 


1.6 


2,0 




.4,1 


5.6 


4,8 


5,0 


4,9 


4tß 


Sanilätsmilcb Dr. Gerber 


6,0 


5,8 


6,2 


6.1 


5.6 


5,8 


Kindertnilch, Zentralmolkerei ... 


5,6 


5,4 


6,0 


6.4 


6,2 


5.8 




4,4 


4.2 


5,6 


5,8 


5,4 


6,0 






3,4 


3,8 


3.6 


3,0 


3,8 


Lait skerilisö da Jnm 


5,2 


6,6 


5,8 


6.2 


6,9 


6.7 


Backbauemrlch Nr I 


2,3 


3,2 


3,3 


a,8 


4.0 


;?,8 


Kindermilch Basel 


i.y 


5,1 1 4,8 


5.3 


6,2 


5,0 


KoDd. Miich RoQiaushoru 85 g/100 ccm 


















M 


4.8 


4,6 


4,8 


4.6 


Kond. Ifilob Tittking, 85 g/100 ccm 
















4.0 


8,8 


8,7 


8.9 


4,1 


8,9 


Kond. Milcb Cham, 35 r/10ü ccm 
















6,2 


6,6 


6.3 


6,4 


6,0 


6,8 


Kond. Milch B«m, 85 g/100 ccm 
















4,8 


4,7 


M 


,4,9 


5.0 


4.9 



Die Unterschiede nod bei ein und deiselben Milch sumeiBt 
weniger grofs als in Besug auf die Milchproben untereinander. 
£b ist somit das BindungsyermOgen Iflr HCl siemlich 
verschieden je nach der Proyenienz der Milch. Am 
nächsten zur Frauenmilch stehen in dieser Beziehung jene zwei 
Milchsorten, welche den geringsten Casein- res}). Eiweifsgehalt 
aufweisen: die Gärtner- und die I^ackbausmilch und können diese 
PrÄparate mit den andern nicht vorglichen werden. Interessant 
ist der \' ergleich zwischen der rohen und der erhitzten Milch 
ans der Zeutralraolkerei. welche beinahe in sämtlichen Versuchen 
behr deuthche Unterschiede aufweist. Die mitgeteilten Resultate 
gestatten noch nicht, ein abschüerseudes Urteil über diese Frage 
zu lälien. 

EJs darf vielleicht hier mf iie Untersuchungen Cioettas (78) 
hingewiesen werden, der bei jungen Hunden, die mit Milch ge- 
füttert wurden, keine, bei anderen Hundt n vom gleichen Wurf, 
mit Fleischnahrung, deutlich freie HCl nachweisen konnte. Die 
Annahme, dais auch nach lang dauernder Emfthrung mit stark 
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«rhitetar Milch erhöhte Salxsfturemetigen vom SängUngsmagen 
seuroiert werden, scheint namentlich in Anbetracht des Au- 
• pasBungsTermOgens des kindlichen Magens nicht unberechtigt zu 
sein und »diese monatelang dauernden, erhöhten Anforderungen 
an die Miigentätigkeit, namentlich die gröfsere Sfturebildung, 
können gewifs beim Säugling su Störungen führen, welche sich 
vielleicht in Form von anlmisdien Zuständen bekunden. c [Silber- 
Schmidt (62)]. 

2. Labgerinnung bei einzelnen untersuchten Miich- 

Präparaten. 

Über die Einwirkung des Labkrrnentes auf gekochte, resp, 
erhitzte Milch liegen in der Ijiteratur zahlreiche Angaben vor, 
die oft recht erbeblich voneinander abweichen. Gegenwärtig steht 
wohl fest, da Ts sowohl die Höhe der Temperatur als auch die 
Dauer der Erhitzung die (xerinnungsfJlliigkoit der Milch wesent- 
lich beeinäufsen, wie aus neueren Untersuchungen von Zweifel (72), 
Conradi (10), Silberschmidt (62) etc. hervorgeht, indem 
längere Zeit erhitzte Milch garnicht oder erst nach Verlauf 
einiger Stunden gerinnt Diese Verzögerung der Gerinnung kann 
allerdings, wie Zweifel (72) gezeigt hat, durch Zusatz bestinunter 
Mengen HCl oder gelöster Kalksalze (Conradi) au|gehoben 
werden. 

Zweifel nimmt an, dafs die Gerinnung gekochter Milch im 
Magen immer schon nach wenigen Minuten erfolge. Dagegen 
teilt Soxhlet (65) mit, daTs gekochte oder sterilisierte Kuhmilch 
wohl in der Regel sofort im Magen des Säuglings gerinne, dab 
t^an^Kiiftftl aber auch bis zur Gerinnung 1 Stunde vergebe. 
8ilberschmidt(62) zeigte durch Versuche am Menschen, dafs 
ein und dieselbe Milch, je nach dem Grade der Erhitzung, sich 
im Magen in Bezug auf Eintritt der Gerinnung ganz verschieden 
verhalte, in dem Sinne als dieselbe bei einer sehr stark eriiitzten 
Milch weniger schnell eintrat als bei der Milch, die nicht so 
lange und so hoch erwärmt worden war. £s ist wohl anzunehmen, 
dafs diese Unterschiede noch grOfser ausgefallen wären, wenn es 
sieh nicht im zitierten Falle um einen besonders sauer reagierenden 
Magen gehandelt hätte. 
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Da mm diese VersOgerang in der GeriniMing des Gaseins 
im der im Laboratorium hergestellteii Milch eine verschiedene 
ist, so war ansunehmen, dafs auch die sterilisierte Milch des 

Handels sich dementsprecheod verhalten wttrde. 

Zweifel (72) ist der Ansicht, dafs die Labgerinnung die 
Verdaiuiug einleite oder die erste Stufe der Caseinverdauung dar- 
stelle. Ks darf deshalb dieses Moment nicht unberücksichtigt 
gelassen werden, wie es vielfach zu geschehen pflegt. 

Aus diesem Grunde stellte ich, l)evur ich an die diesbezüg- 
liche Uutersuchung der einzelnen sterilisierten Milclisorten des 
Handels heranging, Versuche mit Milch an, die im Laboratorium 
selbst verschiedenen F.rhit7ungsgniden ausgesetzt worden war. 

Als Ferment diente eme Lösung einer Tablette kän fliehen 
Labes (Marke Beyer) in lUO resp. 500 ccm Wasser, h üv jeden 
Versuch wurde die Lösung frisch bereitet. Die Ausführung ge- 
schah im Schafferschen Apjiarate bei 37" C, Die verwendete 
Milchmenge — in gleicher Weise behandelt, wie Seite 367 an- 
gegeben — betrug bei der selbst zubereiteten Milch je 100 ccm, 
bei der steriUsierteo Kindermiich je 50 ccm. 

Die Betrachtung der in den nachfolgenden Tabellen mit- 
geteilten Resultate ergibt, dafs ein deutlicher Unterschied 
Inder Gerinnung durch La 1) e rfolgt je nach dem Grade 
der Erhitzung der Milch. Wie dies von verschiedenen 
Autoren angeführt worden is^ ist der Unterschied sowohl in der 
Baschheit der Gerinnung als auch in der Beschaffenheit des Ge- 
rinnsels wahrnehmbar. 

Wtthrenddem eine nicht erhitzte Idilch schon nach 8 Minuten 
zu einem kompakten Kftse gerinnt, tritt die Gerinnung bei de^ 
selben Milch, 5 Minuten auf 100^ G. erhitzt, erst nach 25 Minuten, 
60 Minuten auf lOO*' G> nach ca. 2 Stunden und nach 60 Minuten 
auf 120* C. gar nicht besw. nicht innerhalb 5 Stunden ein 
(Tab. XXXni). 

Wird neben dem Lab HCl angewendet in einer Menge von 
1 ccm Vio'Noimal-HCl auf 100 ccm Milch, so erfolgt die Gerinnung 
auch in der 60 Minuten auf 120^ C. erhitzten Milch. Auch in diesen 
Versuchen ist der Unterschied ein sehr deutlicher (Tab. XXXIV). 
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Des fernem wurde, nach dem I^abzusatze, t ro p f \v ei se HCl 
iimzagefüi;t, um die natürliclien Verhflltnisse im .Siiuglingsmagen 
einipormafsen nachzuahmen. Die Monge der HCl war so be- 
rechnet, data die 100 com Milch nach dem fertigen Zusatz 

3,5 com " HCl enthielt. Nach Wohl mann (71) betxftgt die freie 

HCl bei Brustkindern 0,831— 1,8 "/^^ treie HCl, weich letzterer 

Zahl diese 2,5 com HCl entsprechen wOrden. Dieser Zusatx von 

im bewirkt, dafa im allgemeinen (ias Gerinnsel lockerer in der 
Konsistenz und leinfl*)ckiger im Ausselien wird, indem voraus- 
Fichtlich eine kombinierte Wirkung von Lab und HCl stattge- 
funden hat (Tab. XXXV). 

Es brauclit nicht betont /ai werden , dafs (He erhaltenen 
Resultate keinen absoluten, sondern nur Vergleichswerte darstellen 
und dafs aus den ziemlichen Unterschieden zwischen Tabelle 34 
und 35 nicht weitgebende Scblufsfolgerungen gezogen werden 
können. 

In Tabelle 36 wurde die Gerinnung geprüft bei Vermengung 
der Milch mit gleichen Teilen einer 6,5proz. Milcbzuckerlösung, 
wie dieselbe von Zweifel (72) für die Säuglingsemährung vor> 
geschlagen wurde. Dieser Zusatz verändert die Gerinnungsfähig- 
keit auch der nicht erwfimten Milch in der Weise, dafs das 
Coagulum weicher ist Ferner sehen wir, 'dafs die Gierinnung 
nicht eine so bedeutende Verzögerung aufweist, wie man infolge 
der Verdünnung erwarten sollte. 

In Tabelle 37 sind die Resultate bei gleichzeitigem Zusatz 
einer Losung von Milchzucker 6,8*^/0 und Kochsalz 0,5%. 

Die verachiedenen, mit den untersuchten Milchpräparaten 
ausgeführten Versuche sind in Tabelle 40 zusammengestellt. Wir 
sehen, dafs die Resultate den mit im Liaboratorium erhitzter Milch 
vorgenommenen Versuchen in mancher Beziehung entsprechen. 
Auä dieser Zusammenstellung geht hervor, dafs die Gerinnungs- 
fähigkeit bei den einzehien Kinderrnilclisorten .sehr verschieden 
ist. Doch gilt auch hier, wenn wir dan Aussehen mid die 
chemische Analyse zu Hilie nehmen, im aUgemeiueu der SaU, 
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iclafs jene Milcli am spitteaten den Eintritt der (Jeriniiung zeigt, 
die am Iftiigsteu resp. am höchsten erhitzt worden ist, wodurch 
die Resultate Silbers c hm idts bestätipi; werden. (62). 

Die pasteurisierte Milch verhalt sich in der Ge- 
rinnung wie ungekochte Milch. 

Unter den kondensierten Milchsorten gerinnt die Chamer- 
milch weitaus am sdinellsten , sie scheint aber auch sonst die 
geringste Veränderung durch die Erhitzung erfahren ZVL haben. 
Das Gerinnsel ist bei dieser Milch stets ein feintiockiges. 

Die Verschiedenheit der Gerinnung von ungekochter 
und erhitster ist von verschiedenen Autoien nur zum Teil be- 
rücksichtigt worden. So x hl et gibt an, dab sterilisierte Milch 
in der R^l sofort im Sftoglingsmagen gerinnt, manchmal 
aber auch erst nach 1 Stunde. El) enb erger und Hof- 
meister (17) schreiben dieser Nichlgerinnung der sterilisierten 
Milch resp. der Verzögerung der Gerinnung, die mangelhafte 
Ausnutzung sterilisierter Milch zu, indem dieselbe im Magen mehr 
oder weniger fltlssig bleibe und so leicht und zu frOhe aus dem 
Msgen in den Daim flbergehe. Aber auch im Dann gerinnt sie 
nicht wie Msche Milch und vermag daher auch diesen rasch zu 
durchlaufen. Unter solchen Umstanden kann also ein grOfserer 
Teil der sterilisierten Ikfilch unverdaut abgehen. Bleibt die 
sterilisierte MOch aber lange genug im Msgen und Darm, so wird 
sie auch gut verdaut und auagenutst. 



Tabelle 

Lab 1 ecm (1 : 100). 



Bebandluag der Milch 


Beginn iler 
G«rinDaug 
nach 


Oefonaen 
nach 


Besebaflenbrit 4m 

QeriniuMli 


Konlrollmileb 


7 lUn. 


8 Süll. 1 


1 Kompaktar KIm 


5 Min. erbitst aaf 100* C. 


25 Min. 


no Min. 


Kftse weich 


60 . > . 100« » 


1 Std. 3^ Min. 


1 Std. lö Min. 


Gerinnsel feinflockig 


5 > * » 120* * 


2 Std. 20 Min. ,2 Std. 30 Min. 


GeiianB«! breiig 


60 » • t 190* » 


Kaeh & Stdn. noch nidit 
gwponnen 
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Tabelle XXXIV. 

Lab 1 rem (l 1<)01 Lab auf einmal zugesetzt, HCl nach und nach. 



BehandloBg der Mileh 


Geronnen 
nacb 


Zugesetzte 
HCl 


Beschaffenheit des 
Gerinnsels 


Kontrolliuilch 


ö Min. 


6 


0,2 


GehnoBel Iclumpig 


6 Min. «rbitat «nf 100« G. 


18 Min. ' 


25 


1.0 


» grobfloekig 


60 > • > lOQo > 


50 Min. 1 


62 


2,5 


> feinflockig-breiig 


6 » » » 120» » 


42 Min. ' 


56 


2,2 


> feinflockig 


60 » > * 1200 > 


2 8uL30Min.| 


62 


2^ 


» geUtinOB breiig 



Tsbelle XXXV. 



LabsuMitB & eem (1 : 500). Leb nod HCl tropfwelee sngeeelit. 



1 


Eintritt der | 


Zugesetzte Menge von: 


Behendlang der Milch 


Gerin nnng j 


Lab (1 : 500) 1 


HCl 






nach J 


Tropfen 


= ccm j 


Tropfen 


= ccm 


Kontrolbnileh 


28 l|in. 


18 


0,6 


9 


0,8 


5 Min. erfaitst auf 100« C. 


42 » 


30 


1.1 


14 


0,5 


60 . > » 100» » 


53 > 


38 


1,4 


17 


0,Ö 


30 . » » 110» » 


55 > 


128 


4,9 


56 


2,2 


5 > » > ISO* > 


68 > 


180 


5,0 


64 


^ 


60 > * » ISO* > 


68 > 


180 


5.0 


64 


3fi 



Tabelle XXXVl 
Isb 1 ccm (1 :Ö00) und HCl 1 ccm '/i* einmal sugesetzt. 



Behandlung der Milch 


■ 

Eintritt der 
Qerinnang , 
nach 


Beecbaffenheit des 
Gerinneeis 


Kontrollmilch 


5 Min. 


Kä»e klumpen förmig 


5 Min. erhitzt auf 100» C. 


30 > 


Kase weich 


60 > > » 100* > 


5 8td. 80 Min. 


feinfloddg 


5 > > > 120* > 


2 > 30 . ' 


feinflockig 


00 » » > 120* > 


|6 > 20 » 


1 breiig 
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Tabelle XXX Vil. 
60 oeBi mkdi + 60 com UflebinckerlOsung 6,5°/,. L»b «od HCl »nniiblieli 

ingetetet 



Bebaodlung der Milch 


Elutritt 

der 
Oorin- 
nunR 
1 OMh 1 


Zugesetit« Menge von 
Lab (5 ccm) 1 : 500 HCl " 

iTropf. - ncm Tropf, ccm 


Beediaflealicit des 
GerinnMls 


Kontrollmilch | 


m Min. 


! 40 


1,5 




0,7 


G&n/. weicher KiM 


5 Min. erhitzt Ruf 100» 0. ' 


37 . 


40 


1,5 


1 18 


0,7 


feiaflockig 


60 1 » > 100" . j 


1Ö6 . 


124 


4,7 


1 58 


2.2 


> 


80 » » > 110" > 


48 > 


40 




1 18 


0,7 


» 


6 » > • 120« > 


45 > 


42 


1.6 


: 20 


0,8 


breiig 


60 • t > 190* * 1 


66 > 


180 


5,0 


; 64 

l 


2,6 


gelatiikOi 

) 



T«b«n6 XXXVIU. 
60 m Milch +96 eem Hildiiaek«rl{l«aag (6,5 V«) u. 96 eem Naa (Löraiif 0^6^/«) 
lAb 6 ccm (1 : 600) and 9^ «cm ~ HCl «llmihlldi sngesetet 



BebftndlQAg der Milch 


KIn tritt 

der 
Oerlu- 
nung 
j i-ch 


Zugeset^ste 
Lab 

Tropfen — ccm 


Menge von 
HCl 

Itopfen ■— ccm 


i i'pBrhnffen« 

heit des 
1 Oerinnseis 


Kontrollmilch ^ 

5 Min. erhitzt auf 100» C. 
60 » > . 100« » 

6 > > > ISO* > 
60 > > t 190* > 


'37 Min. 
52 * 
75 » 
80 > 
90 > 


40 
44 
ISO 
180 
180 


1.5 
1,6 1 
6,0 
6.0 
6,0 


\ 

18 ' 0,7 

22 0,9 
64 2.5 
64 9^ 
64 9^ 


WeicberEfise 
^obflockjg 
! breiig 
fdnllockig 
■cbldnig 



Tabelle XZXDC. 
60 ccm Milch + 60 ccm H^O + 9 KaflSaeUlilBl Kalkmanr, Lib 6 ccm 

(1 : 600) »nd 9^ ccm j HCl «Unlhlidi wagfiatM. 



fieb*ndlang der Milch 


Kiutdtt 
«ler 
I Gerin- 
: nnng 
nach 


1 Zugesetzte Menge von 
' Tjib HCl 

j Tropfon — oem || Ttopfra ^ «em 


Beschaffntf« 
heit des 
GcriniiMlf 


Kontrollmilch 


' 66 Min. 


1 


f. 




2,6 


Käse 


6 Min. erhitzt auf 100" C 


85 . 


! 








GrobSoekif^ 


60 > 


. 100» . 


95 . 










breiig -'-i 


80 > 


> 110* > 


95 > 










f einflocUg ^ 


6 » > 


> 190* > 


106 * 












60 > 


> 190* ^ 


180 » 
















U 
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3. \' e r d a u u n g 8 V e r s u c h e. 

Wir haben beroits im ehemiscbeii Teile unserer Arbeit und 
au8 UBsem Ausfflhrungen gesehen, dafs bei der ErfaitEung nicht 
nur die anorganischen, sondeni, was wohl noch wichtiger ist, die 
organischen Bestandteile und zwar besonders Eäweifs* und eiweils- 
artige Stoffe, verschiedenen Veränderungen unterworfen werden. 
In welcher Besiehung dieselben zur Verdauung im Sftuglings> 
magen st^en, ist noch nicht aufgeklirt» 

Die 80 wichtige Frage der Verdaulichkeit Terschieden he^ 
gestellter, sur Sftuglingsemäbrung dienender Milch ist schon 
wiederholt eingebend studiert worden, zum Teil in Laboratoriums' 
versuchen, zum Teil mitteb Versuchen am Säugling. In neuerer 
Zeit hat namentlich Zweifel sorgfältige und eingehende Labore* 
toriumsvMBOidie angestellt. Er kommt zum Schlüsse, dafs niemand 
mehr an der Behauptung festhalten kOnne, dafs die gekochte 
bezw. die im Soxhlet sterilisierte Milch »in vitro« schwerer ver- 
daulich sei als nicht sterilisierte. 

Von anderer Seite ist neuerdings wiederum der pasteurisierten 
Milch gegenüber der gekochteu resp. sterilisierten der \'orzug ge- 
geben worden. Der Engländer Dukes (15) geht sogar soweit, 
der rohen Kuhmilch auf Gruud seiner pruiclischen Erfahrungeu 
das Wort zu reden. 

Da bereits Zweifel versehit ilene Kindermilchpi-äparate, die 
in Leipzig in grofserem Malsstube iiergcstellt werden, auf ihre 
Verdaulichkeit geprüft hat, so suchte ich dieselben Versuche bei 
den Schweiz. Milchpraparaten anzustellen, um, wenn nicht 
absolute, sn doch vergleicliende Werte für die einzelnen Produkte 
zu erhalten. Ks gelangten alle jene Milchsorten xur Untersuchuug, 
die auch chemisch untersucht worden waren. 

A. Untersuohungsmethode. 

20 eeni Milch wurden mit einer Pipette in ein tariertes 
Becherglas gelirucht, das (iewicht der Milch bestimmt und nun 
2 ccni Lublösung zugesetzt. Mit dem Zusätze des sauren Magen- 
saftes (lü ccm^j wurde stets 3 — 5 Minuten gewartet. Die ganze 
Yerdauungsfiüssigkeit wurde dann umgerührt, das Gef&fs mit 
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einem UhrgLisn zugedeckt und im ThermostatoD während drei 
Stunden, auf 38—40'^ resp. 42° gehalten. 

Die Zeitdauer eines Verdauungsaktes ist beim normalen 
Braatkinde eine relativ kurze. So geben einige Forscher wie 
Eppstein (18) und Leo (42) als normalen Verlaof die Zeit von 
1—1^9 Stunden au, Cassel (77) fand dieselbe va zwei Stunden, 
van Puteren (55) sogar 2^2 Stunden. Dies gilt nur für den 
Vorgang im normalen Säuglingsmagen. Treten pathologische Ver* 
hältnisse ein, so dauert es bedeutend länger, bis der Magen wieder 
entleert ist, ja die Verdauungsperiode kann bis auf 3,5 und mehr 
Stunden verlängert weiden. Der seitliohe Verlauf der Verdauung 
ist somit ein relativ rascher. Trotzdem wählte ieh, wie Zweifel, 
ffir meine Versuche eine Zeit von 3 Stunden, da, wie Zweifel (72) 
richtig bemerkt, dies die Zeit ist, die bei einem Säugling in der 
Begel von einer NabrungGaufnahme cur andere eingehalten wird. 

Zur konstanten Einhaltung der Temperatur wurde eine 
eigener Brutschrank eingestellt, in welchem die Becbeiglfiser mit 
den zu verdauenden Sülchproben während der Verdauung auf- 
bewahrt wurden. Das Hiermometer zeigte meist die Temperatur 
von 40—42'» C. 

Bei meinen ersten, orientierenden Versuchen verwendete ich, 
wie Zweifel es getan, Condoms, die in grofse Becheigläser mit 
Wasser eintauchten. Diese Einrichtung enries sich als etwas 
umständlich und nachdem ich mich in einem KontroUversuche 
überzeugt, dafs in den Condoma die Milch nicht besser verdaut 
wurde als in den gewöhnlichen niii l hrglftseni /.ugedeckteii 
Bechergläsern, ging ich davon ab. Um eine aHIallige Verdunstung 
von Wasser aus der Verdauuugsüüssigkeit zu verhindern, befand 
sich in dem Thermostaten ein offenes Gefäia mit Wasser, wodurch 
eine feuchte Atmosphäre geschatTen wurde. Es war darum auch nie 
ein Beschlagen der Uhrglä.ser mit ( 'ondenswasser zu lieohachten. 

Als Labferment kamen Lubtablett-en zur Verwendung, 
welche hier gewöhnlich vorkauft worden (Marke Beyer), im Ge- 
wichte von 1,0 g. Eine solche Tablette wurde in 100 ccra 
Wasser gelöst, 2,5''/oNaCl zugesetzt und davon jeder Milchprobe, 
vor dem Zusätze des sauren Magensaftes, je 2 ccm hinzugefügt. 
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Der saure Magensaft selbst wurde, wie die nicht halt- 
bare LahlOsung, jedesmal frisch hergestellt. Er bestand aus 
0,04 g Pepsin piiriss. Meik., gelost in verdünnter Salzsäure. 
Letztere war so eiugeatellt, dai'a die 20 ccm Milch -f- 10 ccin 
sauren Magensaftes nach dem Vermengen je P/^o, OJ)^/qq und 
0,25% HCl enthielten. Die Lablösung wurde stets vor dem 
Magensäfte zugesetzt. Auch durch diese, relativ grofse Menge 
Lab allein kam keine Milcbprobe zur Gerinnung, wohl aber auf 
Zusatz des Magensaftes. Dabei wurde gleichzeitig beobachtet, 
dafs die eintretende Gerinnung stets verschieden war, je nach 
der Menge der zugesetzten Salzsäure. Bei jener Flüssigkeit, die 
0,25<'/oo HCl enthielt, scheint, nach dem makroskopischen Aussehen 
tn urteilen, die Labgorinnung vorzuwiegen, es kam zu einer mehr 
oder weniger feinflockigen Gerinnung, wie sie spontan durch Lab 
aHein erfolgt Das Verhfiltnis Änderte sich bei den andern Proben. 
Auf Zusatz des Magensaftes mit OJb%^ HCl wirkten S&nre und 
Labgerinnung in Kombination, wfthrend auf Zusats der l^Lösung 
die charakteristische feine bis sehleimige Gerinnjang der Säure ein- 
trat, was sich auch beim Filtrieren stiVrend bemerkbar machte, indem 
im letsteren FaUe das Filtiat stets 1 — 2 mal surückgegossen werden 
mufste, bis es klar durchging, was bei den beiden übrigen nicht 
der Fall war. 

Als verdaut wurde das angenommen, was m>ch Sstündiger 
Einwirkung, des Verdauungssaftes beim Filtrieren das Filter 
paanerte, der Rüdutand auf dem Filter dagegen als unverdaut 

in Rechnung genommen. Dieser Filterrüekstaud wurde in einem 

Erlenmeyer nach Kjeldahl verascht und daraus der N be- 
stinnnt. Um genaue Vergleichö werte lu erhalten, wurde es so 
eingerichtet, dals die Waschflüssigkeit stets ca. 100 ccui betrug, 
indem nach su langem Spülen die Chlorreaktion nicht mehr auftrat. 

B. Vetdanung der FraueumOch. 

Bevor ich an die Verdaunngsversuclie der ein/clnen Kinder- 
milelisorten herantrat, suchte ieh /u (ermitteln, in welcher Weise 
dieselbe bei der Frauenmilch statttindet und um so gleichzeitig 
eine Norm fOr die Beurteilung resp. Vergleichung der Handels- 
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milch zu erhalten. Die Milch wurde mir aus Luzem zugeschickt 
und stammte für beide Versuche von ein und derselben Frau. 

Die Anaahl d«* untersuchten Proben ist nur eine geringe 
und gestattet keine su weit gehenden Schlüsse. Das Resultat 
war folgendes: 



Taball« XLI. 



Datum 


--1 

Spez. 
1 Gew. 


1 

Fett 
7, 


1 Ge- 


Magensaft 
mitl*/MH01 


Magensaft mit Magensaft mit 
0j7«oHOl |j0^7wH01 


dw 
Veivqch« 


samt- 
N in 


ROek- 
Btand 
deaN 
in 


Ver- 
daut 
»7. 


RQck- 

Btand 
desN 
in 7« 


Ver- 
daut 
ii»7.j 


Rück- 
stand 
de«M 
in% 


Ver- 
daut 

in 


27. XII. 02 


1,02^1 


1.4 


0,3464 


0,011)2 


94,4 


0,0275 


92,0 , 


1 0,0329 


90,6 


3LX11.U2 


1,024 1 


1 1.5 


0^94 


0,0249 


9a,o 


0,0359 


90,0 I 


0,0414 


88,4 






1 


! 






1 


91,0 


1 


»9,4 



Es kann beim Zusätze des Labfennentes und des sauren 
Magensaftes keine üerinnung beobachtet werden, oder sie ist so 
fein, dafs sie mit blofeem Auge kaum wuhrnehmbar ist. Die ver- 
daute Flüssigkeit filtriert ziemlich gut und ohne Zusatz von 
Calciumphosphat, wie ein solcher bei der Kaseiubestimmung nach 
Schlofsmaun gemacht werdeu mufs. 

O. Verdauangarrwaudhe mit Kuhmilch und den Kindermiloh- 

sorten. 

Ähnlich wie bei den Lahgerninungsversuclieü stellte ich mit 
im Laboratorium selbst erhitztfr Milch N^ersuc-he an und zwar mit 
roher und mit 60 Minuten aui iO()" (J. erhitzter. Nach dem Erwärmen 
im Kochschen Topfe wurde die Milch auf das ursprüngliche 
Gewicht ergänzt und die entstandene Rahmhaut nach Möglich- 
keit durch tüchtiges Umschüttein wieder zu zerteilen veraucht. 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, dafs die Wirksam- 
keit des Pepsins eine sehr verschiedene ist, je nach dem be- 
treffenden Präparat. Deshalb wurde, um brauchbare Vergleichs- 
werte zu erhalten, für alle Versuche das gleiche Pepsin verwendet. 

Im mitfolgenden sind die erhaltenen Resultate der Ver- 
dauungsversttche, sowohl der selbst zubereiteten Milch, wie der 
sterilisierten Kindermiichsorten mitgeteilt: 

AivhiT lOr Unien«. M. XLVU. ^ 
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Tu helle XLll. 
Milch, Zentralmolkerei (roh). 



Datom 




1 
i 

j Fell 

1 1 

1 


1 

Ge 


M!i>;ent»aft 
mit 1 II 


M{^ten8aft mit 
0,5 "/.o HCl 


Magensaft mit 
0,26 »/o« HCl 


de« 
Versuch« 


Spez. 

(ioW. 

1 


' samt- 

, N in , 

1 


Rück- 
stand 
des N 
in 


Ver- 
daut 
in"/. 


Rück- 
stand 
desN 

in •/„ 


Ver 
duut 
in « 0 


^^^^'\ Ver- 

""^^ ' dait 
desN 

in 7. 


•J«. XI . 0-2 


; 1,031 


3.6 


' 0.6186 


0,0593 


88.5 


0,0690 


8G,n 


0,0814 S4.3 


2 XII. 02 


1 1,031 


' 8,4 


1 0,6264 


0,06«<6 


^6,9 


0,0563 




Ü.IO^K» bl.O 


a. XI 1.02 


1,030 


1 3.9 


j 0,5222 


0,0630 


87,9 


0,0904 


82.6 


0,1123 78,5 


4.xn.<» 


1,030 


i 3,ö 


0,6946 


0,0768 


86,5 


0,0986 


81,S| 


0,10641 79,9 


5. XII. 02 


1,QB1 


1 9,7 


0^965 


0;0663 


87,4 


0,085": 




0,0952 


i 


1 
1 


i 

t ' 






87,4 1 






1 ,*'•» 



Taben« XLin. 

Gleiche Milch der Zentralmolkerei, GO Min :inf 10(1'^ (\ tMliI'^t 



Oatam 




Fett 

'0 

1 


Ge- 


Magensaft i 

mit l»/«oHCl 


Magensaft mit |l M agenaaft mit 

ol'/ooHci '0,26 9/^ II a 


des 

Verancba 


Spez. 
Gew. 


samt- 
N in 

7o 


Rück- 
stand 

des N 

III '■' , 


Ver- 
daut 

in 


Rück- 
stand 

des N 

i-i 


i de» N 

in 


Ver- 
daut 

% 


28. XI. 02 

9.xn.os 

XII. 02 

4. XII. 02 
6.Xn.02 


: t 

1 1 

1 

i 1 


1 1 

1 1 

I 1 


1 

1 1 

1 


0.0683 
0,0632 

0,0830 

0,0820 
Ü,0742 


86,8 

84,3 

84,1 
84.3 
85.9 


, 0.0912 
0,0992 

0,1060 
0,1029 
0,0937 


88,4 Ii 0,0890 
81,1 ; 0,1148 

79,6 0,1310 
80,4 0,1190 
8>,2 0,1016 


80,8 
78|9 

74,9 
79,3 
80,7 




i 1 


1 1 


1 1 




86.0 






78^ 



Tabelle XLTV 
Sanit&tamilch Dr. Gerber, Zürich. 



i 

Datum j 


Spez. 

Gew. 


1 i 


Ge- 


Majtenaaft 
mit 1 HCl 


'1 

Magensaft miti Magensaft mit 

0,6 HCl |1 0,25 Voo HCl 


des I 
Versuchs | 


, Fell i 

1 ! 


samt- 
Nin 

1 

— i 


Rück- 
stand 

desN 
in«/. 


Ver- 
daut 


1 ROck- 
j stand 

des N 

1 »n 7. 


Ver 
daut 
in 7c 


Ii Rück- 

I' stand 

desN 

li in % 


Ver- 
daut 


4.xn.02 ! 


1,082 


4.1 


0,5265 


0.0741 


86.8 


0,1 20f) 


77,1 


.0,1357 


74,5 


5. Xll. 02 


1,082 


' 3,8 


0,5162 1 


0,0639 


87,7 


o,o;«4ö 


»1,7 


0,1076 


79,1 


6. XII. 02 


l.f)3l 


1 


0,6080 Ij 0,0690 
0,6987 1' 0,0682 


86.4 


0,1038 


79,5 


0,1174 


76.8 


M. Xll 02 


1.002 


8.8 


86,8 


0,1016 


80.6 


0,1139 


78,9 


9. XII. 03 ' 


1.081 


1 8,7 


0,5205 


0,0671 


87,1 


0,0990 


80,8 


0,1188 


78,4 


1 








88,7, 


79,9 


1 77.4 
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Tabelle XLV. 
bteriliäiürto Kindormilch der Zontralmolkerei, Zürich. 



Datum 


'< 

1 

Spes. 

1 


t ! 

|-, Ge- 
Pett ■! Mint» 

•/o Ntn 

[1 

il 


' Magensaft 
1 mit l»/oo Ii Gl 


MägenBaft mit 


Magensaft mit 
0,25"/^ HCl 


des 
VwBucba 


Rück- 
1 atand 

' <le8 N 

in 
, »n „ 


Ver 
daut 
in "o 
1 


; Rück- 
' stand 
den N 
in « o 


Ver- 
daut 


Rück 
8tan<l 
desN 
in Vo 


Vr-r- 

daut 
in % 


3. XII. 02 


1,032 


, 3.75 


n,5178 


1 0,0810 


84,3 , 


0,1<»MO 


78,9 


0,1188 


77,0 


4. Xn. 02 


1,030 


' 3.7 


0,5233 


0,0822 


84,2 


O.iOUO 


80,8 


0,1141 


78,4 


5. XII. 02 




, 3,ö 


' 0.5263 


0,0740 


85,9 


0,0985 


81,7 


0,1196 


78,9 


«.mos 


1 1,081 


8,6 


0,5237 


0,0786 


86.9 


O,0W6 


80,9 


0,1116 


78,6 




J 1,081 

1 


8,6 




0,0764 


85,8 


0,1050 


79,8 


0,1160 






1 

1 




f 

1 




85.1 




Wj 


1 


78,1 






Tabelle XLVL 
Sterilisierte Bemer Alpenmilcb, Stalden. 






1 

1 

Dfttmn i 


1 

Spez. 
Gew. 

1 


! 

Fett 

% 


1 1 

Ge- 


Magensaft 
mitlVotHClj 


Magensaft mit 
1 0,ÖV„H01 


Magensaft mit 
0,35% HCl 


deB 
Veraucbs 


satnt- 
Nin 
•/ 


Rück- 
stand 
desN 
inV. 


Ver- 
daut 
in«/* 


Rtick- 
stand 
des N 
inV. 


Ver- 
daut 
in»/. 


' Rück- 
stand 
desN 

1 in*/. 


Ve^ 

daut 
m% 


8. mos 1 


1 1,088 


8^ 


0,5180 


0,0686 


86,7 


0,0649 


88,6 


0,1065 


79,4 


9. XII. 02 


1,029 


3,6 


0,5219 


0,0639 


87,5 • 


0,0963 


81,5 


0,1 IHO 


77.4 


10. XII. 02 


1,028 


3,6 


0,5279 


0,073?> 


86,0 


0,1055 


80,0 ' 


0,1230 


7G,7 


11 XTI 02 


1,030 


3,4 


ü,50yu 


0.0622 


85,7 


0,0998 


80,3 


0,1119 


76,0 


12. XU. 02 


1,U30 


3,3 


0,5127 


0,0723 


85,8 


0,1019 


80,1 ' 


0,1180 


76,8 


1 


i 




t 




86,8 ! 




»Ml 




77,2 



Tabelle XLVIL 
Steriliderte Kindermflch. 



Basel. 























1 

Datum 


Spes. 
Gew. 


i 

1 Fett 

1 


Ge- 


i Magenaaft 
i mit P/eo HCl 


Magensaft mit, 
0,5V«>HC1 1 


Mageusaftmit 

o^*U Ha 


des 
Vemudis 


samt- 

! N in 

•/. 


i Kiick- 
i stand 
1 desN 
' in Vo 


Ver- 
daut 
in*/. 


Rück- 
stand 
des N 
, in 7« 


Ver 
daut 

in o/o 


Rück- 
stand 
1 desN 
in % 


Ver- 
daut 
in*/« 


8. XU. 02 


1,030 


3,7 


0.6275 


0,(J923 


82,f) 


1 0,112« 


78,«J 


0,1302 


75,3 


9. XU. 02 


1,029 


1 3,3 


0,5175 


U,U7ül 


84,7 


; 0,l20ö 


76,7 


0,1299 


74,7 


io.xn.02 


1,030 


1 3,5 


0,5260 


0.0941 


82,1 f 0,1188 


77,4 


0.1841 


74,6 


ii.xn.02 


1,080 


3,6 


0,6215 


1 0,0871 


83,3 


0,1189 


77,2 


0,1313 


74,8 


19.m02 

l 


1,029 


j 8,4 

1 

1 


0,6136 

1 


' 0,0878 


82,9, 




76,6 




76,0 






1 0,1201 


77,8 


1 0,1288 


74,8 



27 
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Tabelle XLVIIL 
Lait ateriliB^ du Jura, Yverdon. 



j 

Datum 


f 1 


j 
1 

Fett 1 
7o 


Oe- 


1 Magensaft Magensaft mit Magen&aftmit 
mit IVm HCnjl Ofiy^ UOI 1 0,26«/«« HCl 


des 1 
VersQcbs 


Spez. 
Gew.! 

1 

1 f 


samt- 
N in 

V. 1 


{ Rück- 
stand 
i des N 
1 in ^'o 


Ver- 
daut , 
in Vo 1 


Rflek- 

staml 
des N 
in 7« 


Stand 
; desN 
'«1 inV, 


Ver- 
daut 
in7. 


10. XII. 02 


1,032 


3,6 


0,6232 


0,0846 




0,0i>4r» 


81,!» 0,1081 


79,3 


12.XII.02 1 


1,U31, 


3,4 ; 


0,5211 


0,091b 


82,3 


0,1000 


80,8 , 0,1042 


79,9 


15.Xir.03 j 


i,oes{ 


S.5 


ojimi 


1 0.06^0 


84^4 1 0.1106 


79,0 {10,1217 


76,9 


16X11 02 


1,032 1 


3.2 


0,51:^5 


1 0,0736 


86,6 


0,0893 


82,6 0,1078 


79,0 


17,X1L03 


1,0801 




0^199 


Qfim 


84,1 


0,1039 


80,0 0.1164 


77,8 






1 1 






84,0 


1 




7M 



Tabelle XUX. 
lAit bamanin«'' RaokhanH Nr. I. 





1 




Ge 


Magensaft 
mit l»/„o HCl 


Mn>;eu.saft mit 


Mapennaftmit 


Vemucbs 


Spes. 
Gew. 


Fett 


aamt* 

min 


. Kuck- 
: «tand 
' desN 
i in 7. 


daut 
in 7o 1 


Rück- 
stand 
deaN 
in 


Ver 
daut 
in 7. 


Rück- ' 
' stand 
1 desN 

t| »n J 


Ver 
daut 
in 7o 


27. XI. 02 


1,080 


3,6 


0,2204 


r' ■ - 

0,0?i08 


»6,0 


0,0420 


80,9 


,0,l>f>07 


77,0 


28 XI. 02 


1.030, 


3,3 


0,2! 87 


(),o:{55 


83,7 i 


0,0447 


79,5 


0,0öiJ4 


76,0 


211. XJ. 02 


1,029 


3.3 


0,2 12b 




88,7 ' 


0,0336 


84.2 




81,9 


L XU. 02 


1,030 


3,2 


0,2163 


0,0242 


88,1 1 


0,0865 


88,6 


0,0403 j 


81,4 


8.XIL09 


1,080 


"1 


0^8119 


0,0S46 


88,4 ; 


0,0.119 


84,9 


U,03b2 


81,9 












86.9 


1 


82,6 


li i 


79,6 



Tabelie L. 

Gftrtners Fettmilch (lait inaterniBÖ). 



Datnm 

de« '^P'^^- ' 



Versacb» 



Gew. 



«I 



Fett 

0 ■ 




Magensaft 
mitlVooHCl 

' sUnd J*'^ 



Majjeus 

M 



0,5»/, 



itflmit Magensaft mit 
HCl II 0,2ÖV„HCi 



Rück- 
stand 
desN 
in«/o 



H'- 

Ver- 
duut ! 

in 7* II 



Ruck 
stand 
desN 
in % 



Ver- 
daot 
in 7. 



19. Xn.02{| 1,0164 

20. XII. 02 1,0154 

21. XII.0'2 1.0145; 
22 X11 02 1,016<) 
23. XI 1.02 1 1,U160 

ao.xii.os}' 1,0168 

c 

ii 



8,6 t] 0, m94 : 0,0890 



3,5 
.•{,5 



0,2860 
(>,28<;2 
.1,3 I 0,2895» 
8,4 I 0,2794 
3,2 , 0,2828 



86.5 0,0480 
0,0337 i «8,2 0,0411 
0,0236 91,7 0.0.332 
0,0334 , 87,7 n Ü,U416 
0,0312 1 88,8 , 0,0412 
0,0842 1 87,9 i 0,0407 



88,4 



8:<,4 
85,6 
H8,2 
^4,9 
85,2 , 
86.6 ii 



8.^3 ' 



0,064!) i 81,0 

O.üSOG 82,3 

0,0416 88,4 

0,0515 81,5 

0,0498 82.1 

0,0484 82,9 

82,5 



i^'iyui^uu Ly VjOOQle 



■ 
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Tabelle LI. 
Condensed Swiee Milk Cham, 35 g auf 100 ccm Wawer. 



Datum 
des 
Vennehf} 



■I 



I Spez. Ii Fett 
GewJ 

Ii 



ii 



Ge- 
Nin 



Magensaft 
mit 17». HCl 



Rück. ! y^^. 
des N , j*^?; 



Miigeusaftmit 
Dfi'U HCl 



Magensaft Hill 
1 0,26»/wHCl 



RQck- 

de» N 
in*/o 



Ver- 
daut 
in»/o 



Reck 

stand 



Vei 
dant 



in'/oi™ 



5. 1. 03 1 .(irtfi.J 
6. 1. 08 ]: 1,(>H7() I 
7. 1 03 I,06ö9 
8. I. 0:5 1,08.')2 
9.1.03 ,1 1,0562 i 



3.3 ; 0,6 12Ü O.lUOl 80,2 0,1208 1 76,4 0,1326 
3,2 0,5201 0,1019 1 80,4 | 0,1237 ' 76,2 0,1.393 

3.4 I 0«5178| 0.09H8| 81.0 I 0.1S51 j 753 j 0.1443 
.3,3 0,5157 n,OHlR 82,2 !' 0,1139 77,9 0,1258 
3,4 |i 0,ri099 ,1 0,0923 i 81,7 il 0,1172 j 77,0 0.1274 

Tabelle LD. 

Kondensierte Mikh RomansLom, 35 g auf 100 ccm Waaser. 



74,1 
73,2 
72,1 
76,(» 
75,0 



74^0 



MaKen.Huft Mugensaft mit Majrtinsaft mit 



Datmn 


j Sjiez. 
Gew. 


1 

Fett 


Ge- 


' mit 1 " 






HCl 


0.25 °/oo HCl 


des 
Versuchs 


samt 
Nin 


l Rück 
\ stand 
des N 
1 in % 


Ver 1 

daut 

in " 


Rück 
stand 
ties N 
in 


Ver- 
daut i 
7o 


RHck- 
stand 
desN 
inV. 


Ver- 
daut 

in '/„ 


5. I. 03 ^ 


1,030Ü 


3,.*) 


0,5258 


0,0684 


86,4 


0,095s 


81,4 


1 

0,1695 


1 

79.0 


6. 1. 03 


l.OSOfi 


n,35 ' 


0.529:. 


0,<;686 


H7,0 


0,1056 


80,0 


n,12-»8 


7t;K 


7. 1. 03 


1,0303 


3,4 


0,5187 


0,0877 


83,0 


0,1083 


7f>,l 1 


0,l24b 




8. 1. 03 


1,030 


1 3.4 ' 


; 0,5202 j 
10.58441 


0,0733 


85.9 I 


0.0988 


81,0 


0,1212 


7tJ,7 


9.1 03 


1,0908 


0,0734 


86,0 ; 


0.1012 


80,7 ■ 


0,1232 


76,5 




1 

II 


■ 

[ 




85.6 [ 






76,9 


Tabelle LOI. 
Kondensierte Mtleh Nestle (Vioking), 85 g auf 100 ccm Wapser. 




Datutu ' 






1 

Ge- 


Magennaft 
mit 1 »/m HCl 


Maifent^aft mit Mugensat't mit 
0.57„ HCl 0,26*/«. HCl 


des 
Versndis ' 


Spez. 
Gew, 


' Fett 


samt- 
N in 


Rnck- 
Htand 
des N 
in •/„ 


^ Köck- 
dant Ii 

Hli»V. 


Ver- 
daut 
in Vo 1 

1 


Rück- 

1 Htand 
desN 
1 in % 


Ver- 
daut 
in% 


1 

17. XI 02 


1,U29 


3,3 


, 0,5201 


0,0915 


82,4 


0,1103 


78,5 


0,US5 


77.2 


18. XI. OS» Ü 1,030 


3,2 


0,5260 


0.0946 


82,0 


0,1167 


77,8 


0,1229 


76,6 


21. XI. 02 


1 1,080 


3.1 


0,5184 


0,0762 


85,3 i 


j 0,0901 


82,6 


0.1086 


60,0 


25. XI . 02 


1,031 


3,4 


0,5212 


(),fi7' 0 


a'),4 ' 


0,0948 


81, K 


0,1047 


79,9 


26. XI. 02 


^ 1,U30| 


3.2 


1 0,6008. 


0.0816 


83,7 


0,1046 


7;>.i 


0,1106 


77,9 


1 1 
il 1 




1 1 


1 88,7 j 


1 


79.9: 

1 


1 


783 
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Tabellü UV. 



Kondenmerte Berner Alpenmilch, Stalden, 36 g auf 100 ccui Waääer. 



Diituin 


Spez. 
j Gew. 


Fett 


Ge- 


Magensaft 
mit 1 »/oo H Cl 


Magensaft mit 
, 0.6 %o HCl 


Magensaft mit 
0,25"/,, HCl 


des 
Versucbs 


samt 
Nin 

•u 


Rück- 
stand 
des N 


Ver- 
daut 
in 


Rück- 
1 stand 
; des N 


Ver- 
daut 


Rück- 
stand 
deaN 


Ve^ 

dant 


10. XI. 0-2 


1,0751 


3,4 


0,5136 

(l,52<'0 


0,0929 

ü,0873 


81,9 


i 0,1191 


76.8 ; 


0,1289 


74,9 


11. XI 02 


i(m's 


3.3 


83,2 


0.1097 


78,9 i 


0,1242 


76.1 


12. XI. 02 


1,0619' 


3,3 


0,5108 


1 o,oy% 


80,8 


, 0,1151 


77,8 


0,1338 


74,'i 


13. XL 02 


1,0690 


3,2 


0,6149 


j 0,1034 


79,9 


' 0,1230 


76.1 


0,1343 


73,J» 


14. XL OS 


1,0101 




0^822 


, 0,0908 


82,6 


0,1222 


78,6 


0,1268 


75,7 










1 


81,6 




77,6 ' 




76,1 



Rekapitulieren wir nun am £nde unserer Verdauungs- 
vefeucbe noch eiDmal die gefundenen proientoaLen Mittelwerte: 



Tabelle LV. 



1 


Magensaft 


- 1 
Magensaft 


1 

Magensaft 




mit 1 »/^ H Cl 


mit 0,5 «/o« 


mit 0,25«/,, 




verdaut in i 


HCl verdaut 


HCl verdaut 




V. j 


in 7o. 1 


in % 




98,7 


91,0 1 


89,4 


Milch, roh (Zentralmolkerei) . . 


87,4 


83,5 


81,3 


60 Min. auf 100" C. erhitzte Milch 




81,1 


78,8 


^anitJUsmUch Dr. Gerl>er .... 




79,9 


77,4 


{(t«ril*XliidmnUeb- Zentnlinollrarel 


86,1 




791,1 




1 96JS 


81,1 


77,8 




1 «8,4 


85,3 


8816 




84,0 


80,8 


78.1 


Lait humania^ Backbaus I . . . 


, 86.9 


82,6 


79,6 


Bteril. Kind«nnildi, Bisel . . . 


88,1 


77,8 


74^ 




' 81,1 


76,6 


7^ 


Nestl^-Milch ( Vicking) 


8.S.7 


79.9 


78^1 


Neetl^-Milcb, iiomanshorn . . . 


65,6 


80,4 


76,9 




1 "'^ 1 


77,6 


75.1 



Wio aus diesen Versucheu ersichtlich, niininl die Fnuiemiiilch 
in B(*zujj; auf dw \'erdaulichkcit den ersten Rang ein. Ks ist zwar 
bekannt, daTs die Frauenmilch sich durch den relativ groben Qe- 
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halt an sogenannten löjjlichen Eiwoifsätoffen auszeichnet. Immer- 
hin (]ürftc OS von Interesse sein, eine genauere Analyse einer der 
verwendeten Frauenmilchprobeu an dieser »Stelle anzuführen. 

Tabelle LVL 



Frauen milch 27. Xil. 02 i 


1 1 


K in 


Feit 






TrooWon8nl>el»M . . . ' 


7,82 




Zucicer i 


5,2ö 


r 




■ 0,90 




Gesamt-Elweilb . . . . J 2,16 




Devon: U 






!,!<; 




Albumin Laktoproteiu 


0,90 


0,H4ü 




j 0,10 ! 


0,0100 



Iti der Fnudninüch, von welcher naeh unseni Veisaehen 
H4% in vitro verdaut wurden, waren im vornherein 46,4% 
dee gesamten StieketoOs in sog. lOslieher Form vorhanden ge* 
weeen, als Lactalbumin, Lactopiotein und N. haltige Rest^Stoffe 
mid mag dies« sum Teil wenigstens, die grorse »Ausbeute« erklftren. 

Es darf vielleicht nochmals betont werden, dals die hier 
gewonnenen Resultate nur einen Veigleicbswert besitsen und nicht 
etwa direkt der Verdaulichkeit der einzelnen Präparate im S&ug- 
hngsmagen entsprechen. Hier kommen noch viele Verbttltnine 
in Betiacht> die der Versuch im Reagens^ las nicht nachzuahmen 
im Stande ist. Immeihin dnd, wie aus den angegebenen Tabellen 
ersichtlich, die erhaltenen Werte von prinzipieller Bedeutung. Es 
mufs vorerst betont werden, dafs der Gehalt des künstlichen 
Magensaftes an l-fCl von groffer Wichtigkeit ift. In keinem \'er- 
sucliö hat die \'erdauung um 0,b ^jf^Q HCl ein bu gut^s Resuilat 
ergeben wie mit 1°/qo. 

Die Resultate der mit verscLiedouen Milchproben des Handels 
ausgefülirten Untersuchungen lassen sich nur bis zu einem ge- 
wissen Grade verL^h^ehen. (irof?e T'^nterschiede Himl hier nicht 
zu verzeichnen. Auffallend ist immerhin, dafs, in Bestiiti^un;^^ 
der voll Zweifel (72) mitgeteilten liesultate, ein d on 1 1 i e Ii e r 
Unterschied zwischen roher, pasteurisierter, im 
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Laboratorium erhitzter und sterilisierter Milch des 
Handels in Bezug auf Verdaulichkeit iu vitro nicht 
festfijoa te 11t werden konnte. 

Der S a 1 z s ä u re^;:eh al t scheint nach unsern V^ersuchen 
nicht ohne Bedeutung zu sein, indem die Milchprobe, welche 
1 %o HCl enthielt, eine gröfsere Menge Propeptone aufweist als 
die, welche nur 0,5 oder 0,25"/oo HCl enthielt. Ks erklärt sich 
diese Erscheinung vielleicht so, dafa, wie ich stets beobachten 
konnte, bei Gegenwart von nur 0,25 %o HCl die Labgerinnung, 
von der HCl unterstützt, eintritt und dabei die öäuregeriiinung 
überwiegt. Bei der Frauenmilch und jenen Milchpräparaten, 
welche im Verhältnisse etwas kaseinärmer sind, machte sich die 
Quantität der Säure weniger bemerkbar. Dies Resultat würde mit 
den Versuchen Lindemanns (43) übereinstimmen, nach welchen 
das durch Lab gefällte ParaV ispin etwas schwerer veidaulicb ist 
als das durch Säure gefällte Kasein. 

Auf das jBigebnis bezüglich der einzelnen Kindermilchsorten 
niher einzutreten, erscheint mir nicht geboten. 

Immerhin dürfen wir bei allen Versuchen, wie betont, nie 
aufser acht lassen, dafo es sich um Versuche »in vitroc bandelt, 
Im Säuglingsmagen spielen ja noch viele andrae Faktoren eine 
Rolle. Nicht sum wenigsten kommen noch hinzu die Motilität 
des Magens, die Resorption des Verdauten durch die Magen- 
wand, die stete Sesernierung Ton Verdauungssttften etc., was 
wir alles bei unsern Versuehen in vitro nicht nachahmen können. 
Auch mtlasen wir berücksichtigen, dats nach Biedert (79) und 
Zweifel (81) die verdauende Kraft des Magens, welche sidi su- 
sammeneetat aus HCl und Pepsin, im S&uglingsalter ^mal 
geringer ist als behn Erwachsenen. 

Nach den Forschungen der neuesten Zeit wird die »Mileh- 
frage« noch nach einem anderen Gesichtspunkte l)eurteiit werden 
müssen. Ich verweise nur auf die in der Milch bis jetzt ge- 
fundenen zahlreichen Fermente, wie sie von Esche rieh (S5), 
Moro(8ö), Wassermann (87), Marfan (R4) und Gillet(83). 
Dupouy (82), Bern bei in -Karrer (86) etc. nachgewiesen 
worden sind. 
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Ob man bei der Beurteilung der vendiiedenen Milchpräparate 
dem Vorhandenseiu oder Fehlen dieser Fermoiite «ioe gröfsere 
Bedeutung zuschreiben muü als den Unterschieden- in der 
ohemieehen ZusammeneetKong, wird die Zukunft lehren. 

Die Resultate der mitgeteilten :Unteitatichnngen Mssen eich 
kuTB folgendermafaen zuaammentesBen:/ 1 

T. Ohemiaohe Zusammenaetanng. 

1. Sämtliche untersuchten Flaschen- und kondensierten 
Müchpräparate entsprechen den Anforderungen des schweizerischen 
Lebensmittelbuches. 

2. In allen untereuchten Proben ist infolge der Erhitzung 
der GehaU der sogenannten 'löslichen Eiweifsstoffe« auf etwa 
der in der normalen, unerliiiz,ien Milch vorkommenden Menge 
herabgesunken. Eine Ausnahme bildet die- pasteurisierte so- 
genaiHitt^ »Sanitfltsmilcht. 

3. Die Baekhansmilch, welche als vollkommenster Mutter- 
milchersatz« in den Handel gebracht wird, entspricht der in den 
F^rospekten angegebenen Zusammensetaung nicht, indem — 
wahrscheinlich infolge der Sterilisation ^ das Verhältnis von 
Kasein au den gelösten Eiweifsstoffen wesentlich ge&ndert ist. 

n. Bakteriengehalt 

4. In 28 von 109 untersuchten Flaschen und Büchsen konnten 
Bakterien durch Kulturen nachgewiesen werden, trotzdem in den 
meisten Fällen äufsorlich keine Veränderungen an der Milch zu 
konstatieren waren Die sogenannte »sterilisierte Milch des Handels 
ist in der bchweiz, fthnlich wie iu Deutschland, nicht immer 
keimfrei. 

III. Gerinnungsfähigkeit und Verdaulichkeit 

&. Die Salasäurebindungafohigkeit der Milch ist Je nach der 

Erwärmung und der Provenienz eine verschiedene. 

6. Die Gerinnungsfähigkeit der Milch durch Labzusatz er* 

weist sich bei den eiruielnen Präparaten verschieden und um so 

mehr verlangsamt, je stärker die betreffenden Proben erhitst 

worden sind. 
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7. Die Verdaulichkeit »in vitroc ist in den untersuchten 
Präparaten in allen l'allen ziemlich gleichwertig. Die konden- 
sierten Milchsorten wurden etwas weniger ausgiebig verdaut als 
die Flascbenmilcbpräparate. Die Menge der hinzugefügten Salz- 
a&are spielt bei der künstliohen Verdauung eine ziemlich grofse 
Rolle. Bei 1% HClZusats wurde stete mehr Terdsut ak bei 
0,b% oder 0,2b% RGL 



loh eiftUle zum Sohlosae mne angenehme Pflicht» indem ich 
dem Direktor dee hygieniechen Institots der UniTereitftt Zfliich, 
Herrn Prof. Dr. O. Wyfs, für die im Laboiatofium gewahrte 
Aulbahme und Herrn Doienten Dr. Silber Schmidt für die 
Anregung, das lebhafte latereaae und die vielseitige Forderung, 
die derselbe meiner Arbeit stets suteil werden liefo, meinen yet' 
bindlichsten Dank ausspreche. 
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